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èêÖÑàëãéÇàÖ

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÛ‰ÌÂÂ Ë
‰ÓÓÊÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ÒÛ¯Â. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ì‡‰ ÔË‰ÓÌÌ˚Ï ÛÒÚ¸ÂÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â
ÔÎ‡‚Û˜ËÂ ËÎË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÏÓÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ ÌËı ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl Ò ÌËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡·ÓÚ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓ-
‚Ó‰ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÏÂ-
ÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÓfl (‚ÂÚ˚ Ë ‚ÓÎÌÂÌËfl, ÔËÎË‚˚,
ÓÚÎË‚˚ Ë ÚÂ˜ÂÌËfl, ÚÛÏ‡Ì˚, ÏÓÓÒ¸, ÒÌÂ„ Ë Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‚Ë‰ËÏÓÒÚ¸, ÎÂ‰Ó‚˚È ÂÊËÏ,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ‚Ó‰˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÎ¸Ì‡fl Ó·-
‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔÓ‰ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë ÒÌËÊ‡˛Ú
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·Ó‚, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ·ÛÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ì‡
ÒÛ¯Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Ó ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÔÂ¯Ì˚Â Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÂ ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. àı „ÎÛ·ËÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ú˚Òfl˜ ÏÂÚÓ‚, ‡ ‚ÂÏfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı
ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl ÏÂÒflˆ‡ÏË Ë „Ó‰‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ·ÛÂ-
ÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı
Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı, ÔÓÎÛÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Ë
ÔÓ„ÛÊÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ‡ÁÏÂ˘‡Ú¸ Ì‡ ÌËı Ú‡‰ËˆËÓÌÌÛ˛ ·ÛÓ‚Û˛
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ÚÂıÌËÍÛ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ıÓÓ¯Ó ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡
ÒÛ¯Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl, ‰Ó·˚˜Ë, Ò·Ó‡ Ë ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ Í Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌË˛.

ÉÎÛ·ËÌ‡ „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‰ÂÒflÚÍË
Ë ÒÓÚÌË ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı. ä ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Ï
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ,
Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰‡ÎÂÂ, ÏÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó ÔÓ Ô‡‡ÏÂ-
Ú‡Ï Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ëı
·ÛÂÌËfl:

‰Îfl ÔÓËÒÍÓ‚ Ë ‡Á‚Â‰ÍË ‡ÒÒ˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ‰‡„ÓˆÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Í‡ÏÌÂÈ, ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ Û„Îfl Ë ÌÂÛ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚;

ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Í‡ÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â Ë ÓÔÓÌ˚Â ‰Îfl ËÁÛ-
˜ÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÏÓfl;

ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ì‡     
ÏÓÂ;

„ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰Îfl ·ÂÁ‚ÒÍ˚¯ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË ÏÓÒÍËı ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ú‚Â‰˚ı
ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı;

ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆÂÎÂÈ.
åÓÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔË ·ÛÂÌËË

ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍËı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓ. àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚ı
‡ÁÏÂÓ‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ·ÎÂÏÛ ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÓÊÂ ÌÂ Â¯‡ÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ‚ Ó‰ÌËı Ë
ÚÂı ÊÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl ÎÂ„ÍËÂ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÓÎÌ ıÛÊÂ, ˜ÂÏ
Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â. çÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ-
·Ó‚, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ·ÛÂÌËfl
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚ Ò Ú‡ÍËı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÌÓ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á‚Â‰ÍË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡‚ÚÓÓ‚  ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË ·ÛÂÌËfl
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ì‡ ÏÓÂ ÔË‚ÂÎË Í ‚˚‚Ó‰‡Ï:
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‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó‰ÌËÏ
ËÁ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÍÓÎÓÌÌÓÂ (ÏÓÌÓÓÔÓ‡);

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡fl Ë ‰Â¯Â‚‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl – ÍÓÎÓÌÌ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·,
ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ„ÛÊÂÌ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛
„ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ‡ ‚ÂıÌËÈ – ‚ÓÁ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl (ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ò‚‡ÈÌÓ„Ó
ÚËÔ‡).

ëÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË åÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓ„Ó
ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ËÏ. ëÂ„Ó é‰ÊÓÌËÍË‰ÁÂ (åÉêà)1 ·˚Î‡
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÓ‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒıÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl ˝ÚÓ-
„Ó  ‚ 1977–1979 „„. ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Ë
ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ÚÛÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ
Ï‡ÍÂÚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓÏ ÚÛ·˜‡ÚÓÏ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË [2].

ÅÛÂÌËÂ ÔÓ Ú‡ÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÙËÏ˚
çÓ‚Â„ËË (Ò 1985 „.) ‚ ‡ÈÓÌÂ ÓÒÚÓ‚‡ òÔËˆ·Â„ÂÌ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl ‰Ó 40 Ï ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 5 Ï,
ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl ‰Ó 25 Ï. àÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÓ‰ÂÎË
ÎÂ„ÍËı Ë ÚflÊÂÎ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ-
ÌÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÙËÏ‡ÏË ëòÄ,
üÔÓÌËË Ë ‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì [12].

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏËÓ‚ÓÂ ÔËÁÌ‡ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ-
ÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ¯ËÓÍÓ„Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ˝Ú‡ ÒıÂÏ‡ ÔÓ-
Í‡ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡. íÓÏÓÁËÚ ¯ËÓÍÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ·ÛÂÌËfl ÔÂÊ-
‰Â ‚ÒÂ„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ‰Îfl
‚˚·Ó‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÌÂÏ
·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

1ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ó‡Á-   
‚Â‰Ó˜Ì‡fl ‡Í‡‰ÂÏËfl ËÏ. ëÂ„Ó é‰ÊÓÌËÍË‰ÁÂ (åÉÉÄ), Ì˚ÌÂ
åÓÒÍÓ‚ÒÍËÈ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ
ËÏ. ëÂ„Ó é‰ÊÓÌËÍË‰ÁÂ (åÉÉêì).
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èË Ì‡ÔËÒ‡ÌËË ‡·ÓÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÌ˚Â Ë Ô‡ÚÂÌÚÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ‡‚ÚÓÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ë ÍÓÌ-
ÒÚÛËÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ì‡ ÚÛ·˜‡ÚÓÏ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÌÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ Ú‡-
ÍÓÈ ÒıÂÏÂ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËflı ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË
‡Ò˜ÂÚ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚÂÊÌÂÈ, ÍÎ‡Ò-
ÒË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË „ÛÌÚÓ‚ Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚˚ÒÓÚÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔË‚ÎÂ˜¸
‚ÌËÏ‡ÌËÂ, Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Ú¸ Ë Û·Â‰ËÚ¸ ÔÓÂÍÚËÓ‚-
˘ËÍÓ‚ Ë ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÚÂıÌËÍË ‚
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
Ì‡ Ó·¯ËÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı ¯ÂÎ¸Ù‡ ÏÓÂÈ, ÓÏ˚‚‡˛˘Ëı
·ÂÂ„‡ êÓÒÒËË.
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1
êÄñàéçÄãúçõÖ éëçéÇÄçàü

Ñãü êÄáÇÖÑéóçéÉé ÅìêÖçàü
çÄ òÖãúîÖ

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÚ ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ÏÓÒÍÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
(ËÒ. 1.1). ç‡ ‚˚·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÒÍÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
Ù‡ÍÚÓÓ‚: Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ ‚Ó‰Â Ë ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï, ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl, Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „Ë‰ÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ë ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÈÓÌ‡ ‡·ÓÚ,
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰, ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl, ÏÓ˘ÌÓÒÚÌ˚Â Ë Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

1.1. ïÄêÄäíÖêàëíàäà òÖãúîÄ, ÇãàüûôàÖ
çÄ ÇõÅéê íàèÄ ÅìêéÇéÉé éëçéÇÄçàü

éÒÌÓ‚Ì˚Â „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ¯ÂÎ¸Ù‡, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ‚˚·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ·ÛÂÌËfl, ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Â„Ó ‚ÓÎÌÂÌËfl, ÒËÎ‡ ‚ÂÚ‡, ÎÂ‰Ó‚˚È ÂÊËÏ Ë ‚Ë‰ËÏÓÒÚ¸.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ¯ÂÎ¸Ù‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÓÒÍËı ‡Í‚‡-
ÚÓËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100–200 Ï, ÌÓ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËflı ÓÌ‡
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 300 Ï Ë ·ÓÎÂÂ. ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
Ó·˙ÂÍÚÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ¯ÂÎ¸ÙÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Û˜‡-
ÒÚÍË ‚ ÔË·ÂÊÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËÈ ‰Ó 50 Ï Ë
Â‰ÍÓ ‰Ó 100 Ï. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ ‡Á‚Â‰ÍË
Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ì‡ ÏÂÌ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı Ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ¯ÂÎ¸Ù‡ Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‰Ó 50 Ï.
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êËÒ. 1.1. î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ
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èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ¯ÂÎ¸-
ÙÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÏÓflÏ, ÓÏ˚‚‡˛˘ËÏ
·ÂÂ„‡ êÓÒÒËË [19]: „ÎÛ·ËÌ‡ ÄÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ    
15 Ï; ÒÂ‰Ìflfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl
(ÔÎÓ˘‡‰¸ 34 360 Í‚‡‰‡ÚÌ˚Â ÏËÎË) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6 Ï, Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯‡fl – 22 Ï; ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl 40–50 Ï,
9 % ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‰Ó 25 Ï, 56 % – Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‰Ó 50 Ï,    
78 % – Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË 25–100 Ï; 45 % ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÓfl ã‡ÔÚÂ‚˚ı Ò
„ÎÛ·ËÌ‡ÏË 10–50 Ï, 64 % – Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‰Ó 100 Ï; ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëË·ËÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
„ÎÛ·ËÌ˚ 10–20 Ï, ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ – 30–40 Ï, ÒÂ‰Ìflfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl
54 Ï; ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ä‡ÒÍÓ„Ó ÏÓfl 30–100 Ï, „ÎÛ·Ë-
Ì˚ ÔË·ÂÊÌÓÈ ÓÚÏÂÎË ‰Ó 50 Ï; ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Å‡Î-
ÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl 40–100 Ï, ‚ Á‡ÎË‚‡ı – ÏÂÌÂÂ 40 Ï; ÒÂ‰Ìflfl „ÎÛ-
·ËÌ‡ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl 67 Ï, ‚ Á‡ÎË‚‡ı – ‰Ó 50 Ï; ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ
„ÎÛ·ËÌ˚ Å‡ÂÌˆÂ‚‡ ÏÓfl 100–300 Ï, ‚ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
50–100 Ï; „ÎÛ·ËÌ˚ èÂ˜ÓÒÍÓÈ „Û·˚ (‰ÎËÌ‡ ÓÍÓÎÓ 100 ÍÏ, ¯ËË-
Ì‡ 40–120 ÍÏ) ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 6 Ï.

ÅÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ üÔÓÌÒÍÓÂ, óÂÌÓÂ, éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓfl Ë í‡Ú‡-
ÒÍËÈ ÔÓÎË‚ ÚÓÊÂ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÚÏÂÎÂÈ, ·ÛıÚ, Á‡-
ÎË‚Ó‚ Ë Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‰Ó 100 Ï. í‡Í „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ óÂÌÓ„Ó ÏÓfl Ë í‡Ú‡ÒÍÓ„Ó ÔÓÎË‚‡ ÏÂÌ¸¯Â
100 Ï, éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl – ÏÂÌ¸¯Â 200 Ï.
ÄÌ‡ÎËÁ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÂÚÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ

ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ì‡ ¯ÂÎ¸Ù‡ı ÏÓÂÈ, ÓÏ˚‚‡˛˘Ëı ·ÂÂ„‡ êÓÒÒËË,

êËÒ. 1.2. ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ê ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
‚˚ÒÓÚ˚ h
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ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÂ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ·ÛÓ‚˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚË-
Ó‚‡Ú¸ Ëı ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ ‰Ó 3 Ï. ëÚÂÏÎÂÌËÂ Í ÔÓ-
‚Â‰ÂÌË˛ ‡·ÓÚ ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ ‚ÓÎÌÂÌËË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ·ÛÂÌËfl ÔË ‚ÓÎÌÂ-
ÌËË ÏÓfl ·ÓÎÂÂ 5 ·‡ÎÎÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓ, ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÒÚÂ˜Ë
Ú‡ÍÓ„Ó ‚ÓÎÌÂÌËfl Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Ï‡Î‡ (ËÒ. 1.2).

ëÂ‰Ìflfl ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ ‚˚ÒÓÚÓÈ ·ÓÎÂÂ 3 Ï Ì‡ ÏÓflı
ä‡ÒÔËÈÒÍÓÏ, óÂÌÓÏ, Å‡ÎÚËÈÒÍÓÏ, ÅÂÎÓÏ, ã‡ÔÚÂ‚˚ı Ë ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÏ ‚ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10 %, ‡ ‚ ‚Â-
ÒÂÌÌËÂ Ë ÎÂÚÌËÂ ÏÂÒflˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–5 %. ç‡ ÄÁÓ‚ÒÍÓÏ ÏÓÂ
‚ÓÎÌ ‚˚ÒÓÚÓÈ ·ÓÎÂÂ 3 Ï ÔÓ˜ÚË ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ (Ú‡·Î. 1.1).

í‡·ÎËˆ‡ 1.1

èÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ‚ÂÚÓ‚ Ë ‚ÓÎÌÂÌËfl ÔÓ ÏÓflÏ, ÓÏ˚‚‡˛˘ËÏ ·ÂÂ„‡ êÓÒÒËË, %

åÓÂ åÂÒflˆ˚ ëÍÓÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‡, Ï/Ò Ç˚ÒÓÚ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚, Ï
„Ó‰‡ 0–10 0–15 >15 0–1,25 0–2 0–3 >3

ÄÁÓ‚ÒÍÓÂ XII–III 84 97 3 87 97 100 0
IV–V 90 99 1 96 99 100 0

VI–VIII 97 100 <0,5 98 99 100 0
IX–XI 92 99 1 96 98 99 1

ä‡ÒÔËÈÒÍÓÂ XII–III 87 97 3 67 79 90 10
IV–V 93 99 1 78 87 95 5

VI–VIII 93 100 0 78 87 95 5
IX–XI 88 97 3 69 81 92 8

óÂÌÓÂ XII–III 82 97 3 72 85 93 7
IV–V 94 99 1 87 93 97 3

VI–VIII 95 99 1 88 94 97 3
IX–XI 89 98 2 79 90 95 5

Å‡ÎÚËÈÒÍÓÂ XII–II 81 94 6 64 79 90 10
IV–V 91 99 1 81 90 97 3

VI–VIII 92 99 1 84 92 97 3
IX–XI 83 95 5 72 84 93 7

Å‡ÂÌˆÂ‚Ó XII–III 63 92 8 36 53 69 31
IV–V 75 97 3 53 68 81 19

VI–VIII 85 99 1 72 83 92 8
IX–XI 72 96 4 50 64 78 22

ÅÂËÌ„Ó‚Ó XII–III 60 85 15 36 56 74 26
IV–V 84 95 5 50 69 84 16

VI–VIII 92 98 2 65 80 91 9
IX–XI 74 89 11 49 68 82 18

éıÓÚÒÍÓÂ XII–III 73 91 9 40 61 79 21
IV–V 84 93 7 56 74 88 12

VI–VIII 91 97 3 66 81 91 9
IX–XI 73 91 9 42 62 79 21
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 1.1

åÓÂ åÂÒflˆ˚ ëÍÓÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‡, Ï/Ò Ç˚ÒÓÚ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚, Ï
„Ó‰‡ 0–10 0–15 >15 0–1,25 0–2 0–3 >3

í‡Ú‡ÒÍËÈ XII–III 78 93 7 57 74 88 12
ÔÓÎË‚ IV–V 85 95 5 59 76 88 12

VI–VIII 93 98 2 71 84 93 7
IX–XI 83 94 6 60 77 87 13

üÔÓÌÒÍÓÂ XII–III 76 94 6 53 68 82 18
IV–V 86 96 4 64 79 89 11

VI–VIII 94 99 1 69 84 92 8
IX–XI 85 96 4 60 76 87 13

ÅÂÎÓÂ XII–III 74 95 5 ∗ ∗ ∗ ∗
IV–V 84 98 2 ∗ ∗ ∗ ∗

VI–VIII 86 99 1 74 86 95 5
IX–XI 72 95 5 65 79 90 10

ä‡ÒÍÓÂ VII 92 99 1 – – 96 4
VIII 88 98 2 – – 93 7
IX 81 97 3 – – 87 13
X 73 95 5 – – 83 17

ã‡ÔÚÂ‚˚ı VII – – – – – 97 3
VIII 90 99 1 – – 93 7
IX 88 99 1 – – 90 10
X 86 97 3 – – 96 4

ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ- VII 93 99 1 ∗ ∗ ∗ ∗
ëË·ËÒÍÓÂ VIII 93 99 1 – – 96 4

IX 92 99 1 – – 95 5
X 92 98 2 ∗ ∗ ∗ ∗

óÛÍÓÚÒÍÓÂ VII 94 99 1 – – 94 6
VIII 94 100 < 0,5 – – 93 7
IX 87 98 2 – – 88 12
X 76 98 2 – – 83 17

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: ∗ – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÎÌÂÌËÂ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÎÂ‰Ó‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ; "–" – ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

èË·ÂÊÌ˚Â ‡ÈÓÌ˚ ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÏÓÂÈ, Ëı Á‡ÎË‚˚ Ë ·Ûı-
Ú˚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ „Ó‰‡ ÔÓÍ˚Ú˚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÔËÔ‡ÈÌ˚ÏË
Î¸‰‡ÏË. Ç ÒÛÓ‚˚Â ÁËÏ˚ Á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÛÂÌËÂ ÒÓ Î¸‰‡.
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËÂ ÒÓ Î¸‰‡ ‚ ÔÂËÓ‰˚ Â„Ó Ú‡fl-
ÌËfl, ‡ÁÎ‡Ï˚‚‡ÌËfl Ë ‰ÂÈÙ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÂÈÙÛ˛˘ËÈ ÎÂ‰
Ò„Î‡ÊË‚‡ÂÚ ‚ÓÎÌÂÌËÂ ‰‡ÊÂ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÓÒÚflı ‚ÂÚ‡. ëÛ-
‰ÓıÓ‰ÒÚ‚Ó Ë ·ÛÂÌËÂ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Ò ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‚ ˝ÚËı
ÏÓflı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ 2–2,5 ÏÂÒ. ‚ „Ó‰Û. éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓÂ ÔÓÍ˚-
ÚÓ ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï Ë ·ËÚ˚Ï Î¸‰ÓÏ 5–6 ÏÂÒ. ‚ „Ó‰Û, üÔÓÌÒÍÓÂ – 4 ÏÂÒ.
‚ „Ó‰Û. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÂÊËÏ˚ ‚ÂÚÓ‚
Ë ‚ÓÎÌÂÌËfl ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı Ë ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÏÓÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚
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ÎÂÚÌËÂ ÏÂÒflˆ˚ „Ó‰‡ Ë Á‰ÂÒ¸ ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ ‚˚ÒÓÚÓÈ ·ÓÎÂÂ
3 Ï ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 3–7 % (ÒÏ. Ú‡·Î. 1.1).

é„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÂ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚Ë-
‰ËÏÓÒÚË ËÁ-Á‡ ÚÛÏ‡ÌÓ‚, Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË, ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÚÂÏÌÓÚ˚ ‚ ÌÓ˜-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl. ÉÓ‰Ó‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ Ò ÚÛÏ‡Ì‡ÏË Ë ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÏÓflÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: 30–55 Ë 105–125 – ÄÁÓ‚ÒÍÓÂ; 4–9
Ë 75–169 – óÂÌÓÂ; 28–47 Ë 105–125 – ä‡ÒÔËÈÒÍÓÂ. ç‡ËÏÂÌ¸-
¯‡fl ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ÚÛÏ‡ÌÓ‚ Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚ – ‚ ÎÂÚÌËÂ ÏÂÒflˆ˚ „Ó‰‡.

1.2. èÄêÄåÖíêõ êÄáÇÖÑéóçõï ëäÇÄÜàç
çÄ òÖãúîÖ à éëéÅÖççéëíà àï ÅìêÖçàü

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ì‡ Ú‚Â‰˚Â ÔÓÎÂÁÌ˚Â ËÒÍÓÔ‡Â-
Ï˚Â, ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, ËÌÊÂÌÂÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Í‡ÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ:

ÔÓÎÌÓÈ Ë ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘ÂÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl
‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÈ ÓˆÂÌÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó;

„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı;

‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ· „ÛÌÚ‡ (ÏÓÌÓÎËÚÓ‚) Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ëı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, Ú.Â. ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ò ˆÂÎ¸˛ ÓˆÂÌÍË „ÛÌÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Í‡Í ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÎË ÒÂ‰˚ ·Û‰Û˘Â„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl;

‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÍÂÌÛ ‚˚·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÔÓ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ
‚Ó‰Â Ë ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï. Ç Ú‡·Î. 1.2 Í ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÓÚÌÂÒÂÌ˚
„ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰Ó ÍÓÚÓ˚ı ·ÛÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚ÒÂ-
ÏÂÒÚÌÓ ËÎË Â‰ÍÓ, ÌÓ Í‡ÈÌÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ‚Ó‰Â Ë ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï – ˝ÚÓ
ÊÂÎ‡ÂÏ˚Â, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-
Á‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ.

ÉÎÛ·ËÌ‡ ‡Í‚‡ÚÓËË ‚ ÏÂÒÚÂ ·ÛÂÌËfl Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï
fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ‚ÎËfl˛˘ËÏË Ì‡ ‚˚·Ó ÚËÔ‡ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ,
ÔË„Ó‰ÌÓÂ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÂı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ Î˛·˚ı „Ë-
‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ. ÑÎfl
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‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚˚ÒÓÍËı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·Û-
ÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸
Ëı, ‡Á‰ÂÎË‚ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ ‚Ó‰Â Ë
ÔÓÓ‰‡Ï, Ë ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ ÚËÔ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 1.2 Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ˜ÂÚÍÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl
ÔÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ: „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ‰Ó 50 Ï; „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ
ÔÓÓ‰‡Ï ‰Ó 100 Ï. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯ËÂ ËÌÚÂ‚‡Î˚ „ÎÛ·ËÌ: ÓÚ 50 ‰Ó 300 Ï ÔÓ ‚Ó‰Â Ë ÓÚ 100 ‰Ó
500 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï. ìÒÎÓ‚ÌÓ ˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á-
‰ÂÎËÚ¸ Â˘Â Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚. íÓ„‰‡ ÍÓ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚ-
ÌÂÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÚ 50 ‰Ó 150 Ï ÔÓ ‚Ó‰Â Ë ÓÚ 100 ‰Ó
250 Ï ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï, Í ÚÂÚ¸ÂÈ „ÛÔÔÂ – „ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÚ 150 ‰Ó 300 Ï
ÔÓ ‚Ó‰Â Ë ÓÚ 250 ‰Ó 500 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï.

Ç ÔÂ‚Û˛ „ÛÔÔÛ ‚ıÓ‰flÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·˙ÂÏ ·ÛÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒËÎ¸ÌÓ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚Â ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÔË
Ëı ‚ÒÍ˚ÚËË ˚ıÎ˚Â ÔÓÓ‰˚ I–IV Í‡ÚÂ„ÓËÈ ÔÓ ·ÛËÏÓÒÚË ‰Îfl
‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË „‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚ Ë ‚‡ÎÛÌÓ‚
(ËÒ. 1.3). ä ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â Ì‡
ÒÚÓÈÏ‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÓÒÒ˚ÔË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÌÊÂÌÂÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚
ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 35 Ï. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ Ì‡ ÓÚÏÂÚÍÂ 100 Ï. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÓÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÚ‡‚ËÚÒfl
Á‡‰‡˜‡ Ì‡ Í‡ÍÓÂ-ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ
„ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ·ÛËÚ¸ Ó‰ÌÛ ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ

í‡·ÎËˆ‡  1.2

è‡‡ÏÂÚ˚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË „ÂÓÎÓ„Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ

ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï, ‡Í‚‡ÚÓ-
ËË/ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ÑË‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ï

àÌÚÂ‚‡Î ÍÂÔÎÂ-
ÌËfl ÚÛ·‡ÏË, Ï

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛˘‡fl

Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl

Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚È

ÍÓÌÂ˜-
Ì˚È

I ÍÓÎÓÌ-
Ì‡

II ÍÓÎÓÌ-
Ì‡

ê‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â Ì‡:
ÓÒÒ˚ÔË 50/20 120/100 168–245 146 0–20 0–40
ÒÚÓÈÏ‡ÚÂË‡-

   Î˚
20/10 40/40 146–168 89 0–15 0–35

Û„ÓÎ¸ Ë Ú.Ô. 50/300 300/750 168 76 0–20 0–40

àÌÊÂÌÂÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ

50/70 300/200 168 108 0–20 0–40

ëÚÛÍÚÛÌÓ-
Í‡ÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â

100/200 300/500
Ë ·ÓÎÂÂ

168 59 0–20 0–50
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êËÒ. 1.3. ãËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÂÁ˚ (‡, ·, ‚) ‡Í‚‡ÚÓËÈ üÔÓÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl:
1 – ‚‡ÎÛÌ˚, „‡ÎÂ˜ÌËÍË, „‡‚ËÈ; 2 – ÔÂÒÍË ‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â; 3 – ‡ÎÂ‚ËÚ˚ ÍÛÔÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â; 4 – ËÎ˚ ÏÂÎÍÓ‡ÎÂ‚-
ËÚÓ‚˚Â; 5 – ‡ÍÛ¯Â˜Ì˚È ‰ÂÚËÚ, ‡ÍÛ¯Â˜ÌËÍ; 6 – „ÎËÌ‡, ÒÛ„ÎËÌÓÍ; 7 – „‡ÌËÚÌ‡fl ‰ÂÒ‚‡; 8 – ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
„‡ÌËÚÓ‚
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êËÒ. 1.3. èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ



19

„ÎÛ·ËÌ˚. ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÔÓ‰ ÓÔÓÌÓÂ ÌÂÙÚfl-
ÌÓÂ ·ÛÓ‚ÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó
ÏÓfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ·ÛËÚ¸ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÚË-˜ÂÚ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
„ÎÛ·ËÌÓÈ 30–35 Ï (ÔÓ‰ ÓÔÓ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl) Ë Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ „ÎÛ-
·ËÌÓÈ 70–75 Ï ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÒ‡‰-
ÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË „ÛÔÔËÓ‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ·ÛÂÌËfl ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï. çÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‰‡ÊÂ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ „ÛÔÔ˚ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡ ‚˚·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. éÔÂ-
‰ÂÎfl˛˘ËÏ Á‰ÂÒ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‚Ó‰Â.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚ¸ÂÈ „ÛÔÔ ÚÓÊÂ ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ËÌÚÂ-
‚‡Î˚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚. àı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ-
‚ÓÈ „ÛÔÔ˚. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ‰ÓÎ˛ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÚÓÓÈ Ë ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÚÂÚ¸ÂÈ „ÛÔÔ˚ ÔËıÓ‰flÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙Â-
Ï˚ ·ÛÂÌËfl ‚ Ú‚Â‰˚ı Ë ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ˜ÂÏ Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚.

Ç Ú‡·Î. 1.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚, ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [35] Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â (ÍÓÌÂ˜Ì˚Â) ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÓÔ-
Ó·Ó‚‡ÌËfl. éÌË ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (ÓÚ
0,059 ‰Ó 0,146 Ï), ÌÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ‚ÒÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ.

àÁ-Á‡ ÒËÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË, ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ˜‡ÒÚÓÈ ÔÂ-
ÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚË Ïfl„ÍËı Ë Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 0–30 Ï ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÂÌÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ ‚˚ÌÛÊ‰‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ ‰‡ÊÂ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ì‡
ÒÚÓÈÏ‡ÚÂË‡Î˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó 0,146–0,168 Ï. ÅÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ ËÌ-
ÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Í‡ÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ËÏÂ˛Ú ‰‚Ûı- ËÎË ‰‡ÊÂ ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl Í ÛÒÚ¸˛ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‚‡ÊÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ·ÎËÁÍË Í
‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ì‡ ÓÒÒ˚ÔË.

Ç ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÏÓÂ ·Û-
flÚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÂ‰ËÌflÂÚ Ì‡‰‚Ó‰ÌÛ˛ ·ÛÓ‚Û˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ò ÔË‰ÓÌÌ˚Ï
ÛÒÚ¸ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰Îfl
ÒÔÛÒÍ‡ ‚ ÌÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚. èË ·Û-
ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚÛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓÏ Ë ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ÂÂ ‚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚Â ˚ıÎ˚Â Ë
Ïfl„ÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó
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20 Ï Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·Û¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ËÁ ÒÚÂÌÓÍ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÚÛ·.

é·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú Ó·˚˜ÌÓ ‰Ó ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û ‰ÌÓÏ ÏÓfl Ë ÍÓÂÌÌ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ÚÓÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÚÛ·, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 40–
50 Ï ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï. ÇÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ‚ÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ· Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‚Ó‰flÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Û‰Ó·ÒÚ-
‚Ó ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó    
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁ ÌËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ËÁÓÎflˆË˛ ‚Ó‰ ‡Í‚‡ÚÓËË     
ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÏË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ·ÛÓ‚˚ÏË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË.

èË ·ÛÂÌËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı, ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë Í‡-
ÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl  
Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û ÓÚ·Ë‡ÂÏÓ„Ó ÍÂÌ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl
Ó·Â‰ÌÂÌËfl ËÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó, Ì‡Û¯ÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ·ÛÂÌËÂ
Ì‡ ÏÓÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ ÓÒÓ·˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ Ë ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÎËÌ‡ ÂÈÒ‡ ÔË ‡Á‚Â‰ÍÂ ‡ÒÒ˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë
ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËflı Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,2–0,5 Ï. èË ‡Á‚Â‰ÍÂ ÒÚÓÈÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Û„Îfl ‰ÎËÌ‡ ÂÈÒ‡ ÚÓÊÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 0,5–1,0 Ï. ÑÎËÌ‡ ÂÈÒ‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
Í‡ÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 3 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÍÂÌ‡, ÍÂÔÓÒÚË
‚˚·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl.

ÅÛÂÌËÂ ‚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ˚ıÎ˚ı Ë Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ Ëı ‚ ˆÂÎËÍ (Ú.Â. Ò ÓÔÂÂÊÂÌËÂÏ ·‡¯Ï‡ÍÓÏ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‰‚Ûı ÒıÂÏ. èË
ÔÂ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡
‰ÎËÌÛ ÂÈÒ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ËÁ ÂÂ ÔÓÎÓÒÚË ÓÚ·Ë‡˛Ú ÍÂÌ. ÇÚÓ‡fl
ÒıÂÏ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Û ÂÂ ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ.

èÓˆÂÒÒ˚ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Î˛·ÓÈ ËÁ ÚÂı „ÛÔÔ, ‰‡ÊÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌ‡Ï, ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó,
Ú‡Í Í‡Í Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ÌËı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÛËÚ¸:

Ò Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡;
ÔÓ ˚ıÎ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï Ò ÓÔÂÂÊÂÌËÂÏ Á‡·Ófl Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡-

ÏË ËÁ-Á‡ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ë
Ì‡·Ûı‡˛˘Ëı ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ‚ ‚Ó‰Â ÔÓÓ‰‡ı;
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ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÂÔÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÌÂ‰flÚ¸Òfl ‚ ÍÓÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚. èË ‡Á‚Â‰ÍÂ
ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËflı ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ·ÛflÚ ‰Ó ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. é‰Ì‡ÍÓ Ë Á‰ÂÒ¸
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‡Á·ÛË‚‡Ú¸ ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÂÒfl ÔÂÒ˜‡Ì˚Â Ë „‡‚ËÈÌÓ-
„‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÍÂÔÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÎÓıÓÈ ·ÛË-
ÏÓÒÚ¸˛ Ë ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÌ‡ ËÁ ÌËı;

ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ.
ÅÎËÁÓÒÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ÒıÓÊËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ·ÛÂ-

ÌË˛ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Ë ÚËÔ˚
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
ÄÌ‡ÎËÁ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚

·ÛÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚ Ì‡
‡Í‚‡ÚÓËflı ÚÓÎ¸ÍÓ Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÈ, ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚È Ë ‚‰‡‚ÎË-
‚‡˛˘ËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÛÂÌËÂ ‚ ˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò ÓÔÂÂÊ‡-
˛˘ËÏ ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÂÌ‡, ÓÚ·Ë‡ÂÏÓ„Ó ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÚÛ·,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ˝ÚËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË ‚ ÔÓÓ‰˚ Ò ÓÔÂÂÊÂÌËÂÏ
Á‡·Ófl, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Ô‡ÍÚË-
ÍÓÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ [35].

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‚˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ ˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡
ÏÓÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË   
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ë „ÛÌÚÓÌÓÒÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÂÌÂÂ      
0,02 Ï/Ò Ë ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 3–4 % ÏÂÌ¸¯ËÈ ÔË Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÏ
(‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ Û‰‡ÌÓ„Ó) ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÚÛ· Ë
ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ ‚ ÔÓÓ‰˚ ·ÓÎÂÂ 0,16 Ï/Ò. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û
ÓÚ·Ë‡ÂÏÓ„Ó ÍÂÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÏÛ Ë
Á‡·Ë‚ÌÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·‡Ï.

ì‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ· ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ‚ÒÂı
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÒ-
ÚË Ë Û‰Ó·ÒÚ‚Û ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò
Í‡˜‡˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡‚Û˜Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÛËÚ¸ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Î˛-
·˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ˚ıÎ˚ı Ë ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl ÔÓ
ÍÂÔÓÒÚË ÔÓÓ‰‡ı. ÇÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÛÚË ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ‚
˚ıÎ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚‡ÎÛÌ˚ ËÎË ÔÓÒÎÓË ÛÔÎÓÚÌÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ·ÛflÚ Û‰‡Ì˚Ï ËÎË ‚‡˘‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. á‡ÚÂÏ Û‰‡‡ÏË ÔÓ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓ„Û-
Ê‡˛Ú ÂÂ ‚ ÔÓ‰·ÛÂÌÌÛ˛ ÔËÎÓÚ-ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‰Ó ÂÂ Á‡·Ófl Ë
‰‡ÎÂÂ ‚ ˆÂÎËÍ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò ÓÔÂÂÊÂÌËÂÏ Á‡·Ófl ·‡¯Ï‡ÍÓÏ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.



22

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0,108 Ï Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
·ÂÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl „‡Î¸ÍË Ë ‚‡ÎÛÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÈ ÒÔÓ-
ÒÓ· ·ÛÂÌËfl ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ „ÂÓÎÓ„Ó-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ,
ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Ï Í ·ÛÂÌË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡ÔËÏÂ, ‡Á-
‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ì‡ ÓÒÒ˚ÔË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË ·ÛÂÌËË ‚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ ÔËÏÂÌËÏ˚ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ-Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ï‡ÎÓÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ëı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ˆÂÌÌÓ ÔË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ.

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Í‡ÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı, ‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı Ì‡ ÓÒÒ˚ÔË, Û„ÓÎ¸ Ë Ú.‰. ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‚ ÍÓÂÌ-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚. Ç ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ·ÛflÚ Ó·˚˜ÌÓ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡-
ÏË. Ç˚·ÛË‚‡ÌËÂ ÍÂÌ‡ ËÁ ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. ùÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÌ‡ ‚ Ú‚Â‰˚ı Ë
ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÒÔÓÒÓ·
ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ ÔË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËflı, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÍÓÎÓÌÍË ÍÂÌ‡ Ïfl„ÍËı Ë Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰ ·ÂÁ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍ‡ÊÂÌËfl Ëı ÔËÓ‰Ì˚ı ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡ÌÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË
Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó, ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘Â„Ó ÒÔÓÒÓ·Ó‚.
åÓ˘ÌÓÒÚÌ˚Â, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ËÌÊÂÌÂÌ˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ËÁ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂÓ‚ ËÁ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÌÓ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.

Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ
‚ ˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
40–60 Ó·/ÏËÌ. èË ˝ÚÓÏ, Ò ˆÂÎ¸˛ ˝ÍÓÌÓÏËË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı
Á‡Ú‡Ú, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „‡·‡ËÚÓ‚ Ë Ï‡ÒÒ˚ ‚‡˘‡ÚÂÎfl, ÔÂ‰ÂÎ ‡Á-
‚Ë‚‡ÂÏÓÈ ËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡-
ÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÒÎÓÂ‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 100–200 Ó·/ÏËÌ. áÌ‡˜ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Û ‚‡˘‡ÚÂÎÂÈ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚ 5–10 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â.

ÑÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ III „ÛÔÔ˚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ Ò ÍÛÚfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 1,4–1,6 Íç⋅Ï.
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ìÒËÎËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
·ÛÂÌËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ 15–20 Íç, ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÏÓÌÓÎËÚÓ‚ „ÛÌÚÓ‚
‚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ÏË „ÛÌÚÓÌÓÒ‡ÏË Ë ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ-Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÛÌÚÓ‚ ÔË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡-
ÌËflı ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÔÓ‰‡˜Ë Ò ÛÒËÎËÂÏ
60–100 Íç.
ÄÌ‡ÎËÁ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-

ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ¯ÂÎ¸Ù‡, ˆÂÎÂ‚ÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, „ÂÓÎÓ„Ó-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Ëı ·ÛÂÌË˛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÚÂıÌËÍÂ Ë ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË Ëı ·ÛÂÌËfl.
ëÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl .......................................  ì‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÈ, ‚‡˘‡-

 ÚÂÎ¸Ì˚È, ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÈ
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÔÓ ‚Ó‰Â/ÔÓ
ÔÓÓ‰‡Ï), Ï:

I......................................................  50/100
II.....................................................  150/250
III....................................................  300/500

ÑË‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı/ÍÓ-
ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı), Ï:

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È....................................  0,245∗/0,127∗
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È.....................................  0,146∗/0,057∗

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡, Ó·/ÏËÌ........................................  30–1000
äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ ‚‡˘‡ÚÂÎÂ, Íç⋅Ï..........  1,4–1,6
ìÒËÎËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰‡˜Ë, Íç:

‚ÌËÁ.................................................  60–100
‚‚Âı ...............................................  30–50

ëÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË...................  çÂÔÂ˚‚Ì˚È ÓÚ·Ó ÍÂÌ‡,
 ÏÓÌÓÎËÚÓ‚, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÓÌ-
 ‰ËÓ‚‡ÌËÂ

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚ ÏÓfl, Ï ...........  3

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒıÓ‰-
Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Îfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó  
Ë  ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó  ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ.

1.3. éÅéëçéÇÄçàÖ  ñÖãÖëééÅêÄáçéëíà  ÅìêÖçàü
ë  åéçééèéêçéÉé  éëçéÇÄçàü

åÓÒÍÓÂ ·ÛÓ‚ÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË (åÅì), Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËÂ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
‡·ÓÚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË

∗èÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÎË „ÛÌÚÓÌÓÒÓ‚ Ë ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚.
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ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚËÔÓ‚ åÅì Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, Ó·Î‡-
‰‡˛˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚflÏË (ËÒ. 1.4).

ÅÛÂÌËÂ Ì‡ ÏÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Î˛·Ó„Ó ˆÂÎÂ‚Ó„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò ÓÔÓÌ˚ı Ó ÏÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. èÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl Ò ÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÒÂ‰Ë ÓÔÓ-
Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÎË Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â. éÌË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÓÔÓÌ˚ı ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı, ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚Â Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ·ÛÍÒËÓ-
‚‡Ú¸ Ëı ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ ‡ÁÌ˚Â ‡ÈÓÌ˚ ·ÂÁ ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ Ò ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

ë‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÓÔË‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰ÌÓ ÏÓfl ‚˚‰‚Ë„‡˛˘ËÏËÒfl ÚÛ·˜‡-
Ú˚ÏË ËÎË ÙÂÏÂÌÌ˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ·ÛÍÒËÓ‚ÍÂ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÏÓ˛ ÔÓ‰ÌflÚ˚ ‚‚Âı Ë ÌÂ Í‡Ò‡˛ÚÒfl ‰Ì‡. óËÒÎÓ
ÓÔÓ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 10 Ë ·ÓÎÂÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÌÂÒÛ˘ÂÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ë ‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ·ÛÂ-
ÌËfl, ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÔÓ Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ Ëı Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò‡ÏÓÔÓ‰˙-
ÂÏÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl ‰Ó 40 Ï ËÏÂ˛Ú
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÚ˚Â ÓÔÓ˚, ‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı
„ÎÛ·ËÌ‡ı – ˜‡˘Â ÚË ÓÔÓ˚.

ë‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ – ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÂ, Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ˚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË „ÎÛ·ËÌ ÏÓfl, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
ÓÌË ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl
·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ 6000–9200 Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl ‰Ó
60–90 Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7–18,5 ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 15–20 Ú˚Ò. ‰ÓÎÎ. ‚ ÒÛÚÍË, Ú.Â. 5–7 ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ. ‚
„Ó‰ [29]. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ„Ó Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÔÓËÒÍÓ‚Ó-
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ Ú‚Â‰˚Â ÔÓÎÂÁÌ˚Â ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚Â „ÎÛ·Ë-
ÌÓÈ ‰Ó 100 Ï ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl ‰Ó 20 Ï ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÒÛ‰ÓÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ „. ÄÒÚ‡ı‡ÌË ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜-
ÌÓ 6 ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÎÂ‰Û˘ÂÂ: ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÊÂÌÂÌ˚Â
ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ·ÛÂÌËÂÏ) ‚ ‡ÈÓÌÂ
Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ·ÛÍÒËÓ‚ÍÛ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ·ÛÂÌËfl;
ÔÂÂ‚Ó‰ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÁ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ ‡·Ó˜ÂÂ Ë
Ì‡Ó·ÓÓÚ; Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË; ÎËÍ‚Ë‰‡ˆË˛ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó‰‡ ‡‚‡-
ËÈ Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ.
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êËÒ. 1.4. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÚËÔÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ



26

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏ-
Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ Ëı ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÚÓ˜-
ÍÂ ·ÛÂÌËfl Ë ÒÌflÚË˛ Ò ÌÂÂ. èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÚËı ÓÔÂ‡ˆËÈ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÍÓÎÓ 30 % ‚ÒÂı ‡‚‡ËÈ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ.
Ö˘Â ÓÍÓÎÓ 30 % ‚ÒÂı ‡‚‡ËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ·ÛÍÒËÓ‚ÍÂ Ò‡ÏÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ [29].

èËÏÂÌÂÌËÂ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ-
‡‚‰‡ÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. àı „ÎÛ·ËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ú˚Òfl˜ ÏÂÚÓ‚, ‡ ‚ÂÏfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı
ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl ÏÂÒflˆ‡ÏË Ë „Ó‰‡ÏË. á‰ÂÒ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏ-
ÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ 1 Ï ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1–2 Ú˚Ò. ‰ÓÎÎ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ‚ÂÏÂÌË ·ÛÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ, ÒÌfl-
ÚËÈ Ò ÌÂÂ Ë ·ÛÍÒËÓ‚ÓÍ Ì‡ ÌÓ‚Û˛ ÚÓ˜ÍÛ ·ÛÂÌËfl. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ Ò Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏ-
Ì˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË.

ë‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ÍÛ„ÎÓÒÛÚÓ˜ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Î˛‰ÂÈ Ì‡ ÌËı ‚ Î˛·Û˛,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ¯ÚÓÏÓ‚Û˛, ÔÓ„Ó‰Û. éÌË ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ‚ÂÚÓÎÂÚÌ˚ÏË
ÔÎÓ˘‡‰Í‡ÏË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÏ‡Ú¸ Î˛‰ÂÈ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ‡‚‡-
ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚ÂÚÓÎÂÚÓ‚.

ÉÎÛ·ËÌ˚ ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ 10–200 Ï ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï. ÇÂÏfl Ëı ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚ ‰Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ 3 ÒÛÚ. ÅÛËÚ¸
Ú‡ÍËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÒÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍËı Ë ‰Â-
¯Â‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÌÓ ÍÓÚÓ˚Â „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÎË ·˚ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ    
Ì‡ ÏÓÂ.

ë‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔË ·ÛÂÌËË
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓ. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ‰‡ÊÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ„Ó
Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ 1 Ï ·ÛÂÌËfl ‡Á-
‚Â‰Ó˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ 30–100 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÒÚÓËÏÓÒÚË Ò‡ÏÓÔÓ‰˙-
ÂÏÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ 1 Ï ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ãÂ„ÍËÂ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÏÓÌÚËÓ-
‚‡Ú¸ Ì‡ ÌËı ‚ÂÚÓÎÂÚÌ˚Â ÔÎÓ˘‡‰ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ÚÂıÌËÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‚      
3 ·‡ÎÎ‡, ÔÎÓıÓÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË ËÁ-Á‡ ÚÛÏ‡Ì‡ ËÎË ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ò‚ÂÚÓ-
‚Ó„Ó ‰Ìfl ·ÛÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ Ò ÎÂ„ÍÓ„Ó Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÔÂÍ‡˘‡˛Ú, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÂÔflÚ ÔÓ-¯ÚÓÏÓ‚ÓÏÛ Ë ‚ÒÂı Î˛-
‰ÂÈ Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂ‚Ó‰flÚ Ì‡ Ò‡ÏÓıÓ‰ÌÓÂ ÒÛ‰ÌÓ.
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ò‚‡ÚÓ‚Í‡ Í Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÏÛ ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÒÛ‰Ì‡ Ë ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËÂ Ì‡ ÌÂ„Ó Î˛‰ÂÈ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl Ò‚˚¯Â 3 ·‡ÎÎÓ‚ ÓÔ‡ÒÌ˚
‰Îfl Ëı ÊËÁÌË, ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ÒÛ‰Ì‡ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ÒÛ‰ÌÓ
ÔË ¯ÚÓÏÂ Í‡˜‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌÂ ÔÓ˚‚ËÒÚÓ Ë ÌÂÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏÓ.
ùÚ‡ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÎÓıÓÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË.

àÌÓ„‰‡ ‰Îfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ·ÛÂÌËfl Ë ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó 1–2 ˜ ‡·ÓÚ˚. çÓ ËÁ-Á‡ Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÚÂÏÌÓÚ˚
ËÎË ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÛÒËÎÂÌËfl ‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl Î˛‰Ë ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ˚ ÔÓ-
ÍËÌÛÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ. èË ˝ÚÓÏ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ
Ó·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ‚ ·ÛÂÌËË Ô‡‚ËÎ‡: ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÛËÚ¸ ·ÂÒÔÂ˚‚ÌÓ.

ÑÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÂ˚‚˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË-
‚Ó‰flÚ Í ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏ: ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡‰„ÂÁËfl ÔÓÓ‰, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ-
˛˘Ëı Ò ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚ÏË ‚ ˆÂÎËÍ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË, Ë ÔÓÒÎÂ
ÓÚÒÚÓfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÛ‰ÌÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ëı ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ; ÔÓ-
Ó‰˚ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ÚÛ·‡ÏË,
Ì‡·Ûı‡˛Ú, Ó·‚‡ÎË‚‡˛ÚÒfl, ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÔÎ˚‚‡ÂÚ ÔÓÓ‰‡ÏË ËÎË
Á‡¯Î‡ÏÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚ ÓÚÒÚÓfl ÏÌÓ-
„Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Í‡Í ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ú‡Í Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÂÂ ·ÛÂÌËfl.

ëÂ‰Ìflfl ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ÓÎÌ ÒËÎÓÈ ·ÓÎÂÂ    
3 ·‡ÎÎÓ‚, ‚˚ÌÛÊ‰‡˛˘Ëı ÔÂÍ‡˘‡Ú¸ ·ÛÂÌËÂ Ò ÎÂ„ÍÓ„Ó Ò‡ÏÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ ¯ÂÎ¸Ù‡Ï ÏÓÂÈ, ÓÏ˚‚‡-
˛˘Ëı ·ÂÂ„‡ êÓÒÒËË, ÓÍÓÎÓ 0,4 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1.1). ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÔÓÒÚÓÂ‚ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë Á‡-
Ú‡Ú˚ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ ËÁ-Á‡ ÔÎÓıÓÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË
(ÌÓ˜¸, ÚÛÏ‡Ì˚ Ë Ô.).

ë‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë Ï‡ÒÒ ËÌÓ-
„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Á‡Í˚Ú˚ı
Ë ÔÓÎÛÁ‡Í˚Ú˚ı ·ÛıÚ‡ı, „‰Â ‚ÓÎÌÂÌËÂ ÏÓfl Â‰ÍÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ    
3 ·‡ÎÎÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ò‚ÂÚÎÓÂ ‚ÂÏfl ÒÛÚÓÍ. ó‡ÒÚÓÂ, ÌÂ-
ÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏÓÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Í‡Ê‰˚È ‚Â˜Â ÒÌËÏ‡Ú¸ Î˛‰ÂÈ Ò
Ú‡ÍÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë Í‡Ê‰ÓÂ ÛÚÓ ‚˚Ò‡ÊË‚‡Ú¸ Ëı Ì‡ ÌÂ„Ó ‚˚-
ÌÛÊ‰‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔË ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·Û-
ÂÌËfl Ò‡ÏÓıÓ‰ÌÓÂ ÒÛ‰ÌÓ. Ö„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÎÂ„ÍËÂ Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛
‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÌËı Î˛‰ÂÈ Ë ÌËÁÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ-
„Ó‰Ì˚ı Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÓÚ-
Í˚Ú˚ı ‡Í‚‡ÚÓËflı ¯ÂÎ¸Ù‡ Ú‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË.
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éˆÂÌÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÏÓÒÍËı ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓ ÓÒ-
ÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘ËÏ ÍËÚÂËflÏ Ëı ‚˚·Ó‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËflÏ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÚÓËÏÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÏÓÂ Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚Â ÒÛ‰‡ [12, 35]. ç‡ ÌËı ËÏÂ-
˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡·ÓÚ˚, ÓÚ‰˚ı‡, ÔËÚ‡ÌËfl Ë ÔÓÊË‚‡ÌËfl ·Û-
Ó‚Ó„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËË ÚÂÏÌÓÚ˚ ËÎË
ÛÒËÎÂÌËË ‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl Î˛‰ÂÈ Ò Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ ÌÂ ÒÌËÏ‡˛Ú. ÅÛÂÌËÂ Ò Ú‡ÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ‚ÂÒÚË ÍÛ„ÎÓÒÛÚÓ˜ÌÓ ËÎË ÔÂÍ‡-
˘‡Ú¸ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ·ÛÂ-
ÌËfl Ë ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

äÓÏÙÓÚÌ˚Â Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂ·˚‚‡ÌËfl Î˛‰ÂÈ Ì‡
Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚ı ÒÛ‰‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÂÁÓÌ‡ (Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ‚ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ‚ÂÒÂÌÌËÂ ÏÂÒflˆ˚ Ë
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡Ú¸ ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÓÒÂÌÌËÂ) Ë ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰‡ÊÂ ‚ ÎÂ‰Ó-
‚ÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ. Ç ÓÒÂÌÌËÂ Ë ÁËÏÌËÂ ÏÂÒflˆ˚, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ
˜‡ÒÚÓ ·˚‚‡˛Ú ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Ë ¯ÚÓÏÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚Â ·ÛÓ‚˚Â ÒÛ‰‡ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÔÂ‰˙fl‚-
Îfl˛˘Ëı ÏÂÌÂÂ ÊÂÒÚÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ÒÛ‰Ì‡: ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÓ‰ÓÓÚ·ÓÌË-
Í‡ÏË, ·ÛÍÒËÓ‚ÍË ÒÂÈÒÏÓÍÓÒ, Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÓ‚ Ë ‰Û„ÓÈ ‡ÔÔ‡-   
‡ÚÛ˚.

ÅÛÓ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚ı ÒÛ‰‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡‚ÚÓÌÓÏ-
Ì˚ÏË Ë ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ÛÍÒËÛÂÏ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡·Ó-
Ú‡Ú¸ Ë ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Ò Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ·ÛÂÌËfl Ì‡ ‰Û„Û˛ ·ÂÁ ‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡‚ÒÂ‰ÒÚ‚. èË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË „ÂÓÎÓ-
„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÏÓÂ Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚Â ÒÛ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÔÓ˜ÚË ÍÛ„ÎÓ„Ó‰Ë˜ÌÓ, ˜ÂÂ‰Ûfl ·ÛÂÌËÂ, ÔÓ·ÓÓÚ·Ó, „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ „ÛÁÓ‚ Ë ‰Û„ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË „Ó‰‡ Ë „Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÏÓfl.

çÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÒÛ‰Ó‚ –
Ëı Í‡˜Í‡ Ë ‰ÂÈÙ, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ
ÒËÎÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÂÚ‡ÏË, ‚ÓÎÌÂÌËÂÏ Ë ÚÂ˜ÂÌËflÏË Ì‡ıÓ‰fl-
˘Â„ÓÒfl Ì‡‰ ÛÒÚ¸ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ä‡˜Í‡ Ë
‰ÂÈÙ ÒÛ‰Ì‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÔË ·ÛÂÌËË fl‰ ÚÛ‰ÌÓ Â¯‡ÂÏ˚ı ÔÓ-
·ÎÂÏ. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÌÓÒ ÒÛ‰-
Ì‡ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â Ë Û„ÎÓ‚˚Â ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ Ë ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. àÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó
ÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÂÊËÏ˚ ·ÛÂÌËfl Ë Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜‡Ú¸
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÂÌ Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl
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Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Ë ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËflÏË, ÔËÁÌ‡ÌÌ˚ÏË ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÒÛ¯Â.

ä‡˜Í‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚ˚Â, ˜ÂÏ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÒÛ¯Â,
ÔÓÎÓÏÍË ·ÛÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡·Ó-
ÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ Î˛‰ÂÈ, ‚˚ÌÛÊ‰‡ÂÚ ÔÂ-
Í‡˘‡Ú¸ ·ÛÂÌËÂ Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡, ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl Í‡˜ÍË ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Ò ÌÂ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡
·ÛÂÌËfl.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ‡·ÓÚ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Á‡Û-
·ÂÊÌ˚ı Ë ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡Û˜Ì˚ı Ë ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ÒıÂÏ ·ÛÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ Ë
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ; ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ Ï‡˜ÚÂ ÒÛ‰Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı
ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ; ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒÛ‰Ì‡; ‡ÁÎË˜-
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎÂÈ Í‡˜ÍË ÒÛ‰Ì‡ Ë Ú.‰. ùÚË ‡Á‡·ÓÚÍË
ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú Í‡˜ÍÛ ÒÛ‰Ì‡ Ë ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ÒÓÁ‰‡˛Ú ÒËÎ˚ Ë ÏÓÏÂÌÚ˚, ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ-
˛˘ËÂ ÒÛ‰ÌÓ ËÎË ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÛÊÂ ÒÓÒÚÓfl‚-
¯ÂÏÒfl Û„ÎÓ‚ÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ
‚ÂÚËÍ‡ÎË ÓÚ Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
Ì‡ ÚËıÓÈ ‚Ó‰Â [36].

ÅÛÂÌËÂ Ò ÔÎ‡‚ÒÂ‰ÒÚ‚, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ı ‰‡ÊÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ÏË
Ëı Í‡˜ÍË Ë ÒËÒÚÂÏÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ˜‡ÒÚ˚ÏË ÔÓÎÓÏÍ‡ÏË ·ÛÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ Ë ÌËÁÍËÏ ‚˚ıÓ‰ÓÏ
ÍÂÌ‡. éÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ „ÛÌ-
ÚÓ‚ ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ-Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÒÛ-
‰Ó‚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ı ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡ÓÚ‡Ê‡ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ ‚ „ÛÌÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ÁÓÌ‰Ó‚ Ë ÒÌ‡fl‰Ó‚ Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚. ÑÓÒÚË˜¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ˝ÚËı ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ Í‡˜‡˛˘ÂÏÒfl Ë ‰ÂÈÙÛ˛˘ÂÏ ËÁ-Á‡ ÏÓÒÍÓ„Ó ‚ÓÎÌÂ-
ÌËfl ÒÛ‰ÌÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜-
ÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl Í‡˜ÍË
ÔÎ‡‚Û˜ÂÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
·ÛÂÌËfl ÔË‚ÂÎË Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‚Ó‰‡Ï [12, 36]:
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‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó‰ÌÓÈ    
ËÁ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒıÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl;

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡fl Ë ‰Â¯Â‚‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÚÛ·, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ„ÛÊÂÌ-
Ì‡fl ‚ ÔÓÓ‰˚ Û‰‡Ì˚Ï (ËÎË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚Ï) ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‰Îfl ÔÂ-
ÂÍ˚ÚËfl ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ë fl‚Îfl˛˘‡flÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ë ‚Ó‰ÓÓÚ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ;

ÒıÂÏ˚ Ë ÚÂıÌËÍÛ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘Â„Ó ÒÔÓÒÓ·Ó‚
·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Ò
Û˜ÂÚÓÏ Ì‡ÎË˜Ëfl Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚
ÔÓÓ‰˚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÓÔÓ˚) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ‰Îfl ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÌÂÈ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
(‚‡˘‡ÚÂÎ¸, „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰˚, ÎÂ·Â‰Í‡, Ï‡˜Ú‡ Ë Ú.Ô.);

Í‡Ê‰˚È ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ, Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Â„Ó ÊÂÒÚÍÓÈ Ò‚flÁË Ò Í‡˜‡˛˘ËÏ-
Òfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÒÛ‰ÌÓÏ ‰ÓÎÊÂÌ ÓÒÌ‡˘‡Ú¸Òfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï ÒË-
ÎÓ‚˚Ï ÔË‚Ó‰ÓÏ.
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2
ÅìêéÇõÖ ìëíÄçéÇäà

çÄ åéçééèéêçéå éëçéÇÄçàà

åÓÌÓÓÔÓÌ˚Ï  Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ,  ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÂ ËÁ Ó‰ÌÓÈ
ÓÔÓ˚. çËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌ
Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÛ (3–8 Ï) ‚ ÔÓÓ‰˚
ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ (Ò‚‡ÈÌ˚È ÚËÔ) ËÎË Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰ÌÂ Ì‡ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ( „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÚËÔ).

îÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓÏ ÒÎÛÊ‡Ú ÓÔÓÌ˚Â ÔÛÒÚÓÚÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ËÎË ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚Â ÔÎËÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÂ ÓÎ¸ ÔÓÌÚÓÌÓ‚ ‚Ó
‚ÂÏfl ‚ÒÔÎ˚ÚËfl Ë ·ÛÍÒËÓ‚ÍË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ËÎË ÊÂÎÂÁÓ·Â-
ÚÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÚÛ·, ÚÂı- ËÎË ˜ÂÚ˚Âı„‡ÌÌ‡fl ÙÂÏ‡ ËÎË
·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ
ÓÔÓ˚ ÒÂÍˆËÈ ÙÂÏ˚ Ë ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·.

ç‡˜‡ÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓÏ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÂÂ‰ËÌÂ 70-ı „Ó‰Ó‚. àÁ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÒÚ‡Ì
·ÛÂÌËÂ Ì‡ ÏÓÂ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl,
çÓ‚Â„Ëfl, çË‰ÂÎ‡Ì‰˚, ëòÄ, üÔÓÌËfl (Ú‡·Î. 2.1). Ç Ì‡¯ÂÈ
ÒÚ‡ÌÂ ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ ÒıÂÏ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
Á‡ÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ÇÒÂÒÓ˛ÁÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚÌÓ-ËÁ˚ÒÍ‡-
ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ë Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ “ÉË‰Ó-
ÔÓÂÍÚ” Ë ·. åÉêà. ëÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ åÉêà ÒÓÁ‰‡ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È Ó·‡ÁÂˆ ÚÂıÌËÍË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl Ë ·ÛËÎË ÔÓ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ Ì‡ÚÛÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓË-
flı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl.

àÁ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÓÍ‡ ˜ËÒÎ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ëı
ÒÓÁ‰‡ÌËfl.
1. ë ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl.

èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÏÓÌÚËÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ (‚‡˘‡ÚÂÎ¸, ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ‰‡˜Ë, ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ë
Ú.Ô.). ÅÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡, ÎÂ·Â‰Í‡, ÔË‚Ó‰Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚, Ï‡ÒÎÓ-    
ÒÚ‡ÌˆËfl, ·ÛÓ‚ÓÈ Ì‡ÒÓÒ, Ó·Ò‡‰Ì˚Â Ë ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ‡  Ú‡ÍÊÂ
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í‡·ÎËˆ‡ 2.1

åÓÒÍËÂ ·ÛÓ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ Ëı ÒÚ‡Ì˚ Ë ÙËÏ˚

ëÚ‡Ì‡ ‡Á‡-
ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡-

ÊËÌ˚, Ï
ÑË‡-
ÏÂÚ éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ëÔÓÒÓ· ÒÚ‡·Ë-

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ·ÓÚ˜ËÍ ÔÓ
‚Ó‰Â

ÔÓ
ÔÓÓ-
‰‡Ï

ÚÛ·
ÓÔÓ˚,

Ï

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚

äÓÏÔÎÂÍÒ ÙËÏ˚
“èËÎÍÓÌ Ç‡ÈÙ‡Â”

ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡-
ÌËfl

9–15 37 0,152 Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ,
‰Ë‡ÏÂÚ äë∗ 0,089 Ï

á‡„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‚ „ÛÌÚ ‰Ì‡
Ì‡ 3 Ï

äÓÏÔÎÂÍÒ ÙËÏ˚
“ùÌÍÓÂ ÑËÎÎËÌ„”

“ 5–25 20 0,152 ëÚ‡ÌÓÍ ÑË‡ÏÂÍ-250Ö, ‚˚-
ıÓ‰ ÍÂÌ‡ 97 % (Ò ÒÛ‰Ì‡
40 %)

íÓ ÊÂ ‰Ó 10 Ï

äÓÏÔÎÂÍÒ ÙËÏ˚
“ÄÌÚÓÌ ‚‡Ì ‰Â ãËÔÔÂ”

çÓ‚Â„Ëfl 40 – – ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÑÇç-1500, ÔË
‚ÓÎÌÂ ‰Ó 5 Ï

åÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ ¯‡ıÚÂ ÒÛ‰Ì‡

PWSPD çË‰ÂÎ‡Ì‰˚ 40 – 0,25 ì‰‡ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÔË ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ‰Ó 5 Ï/Ò

Å‡¯Ï‡Í ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 5 Ï,
Ï‡ÒÒÓÈ 40 Ú, ÔÓ‰‚ÂÒÍ‡ Í
ÔÓÚ‡ÎÛ ÔÓÌÚÓÌ‡

äÓÏÔÎÂÍÒ ÙËÏ˚
“ëÓÈÎÚÂÒÚ”

ëòÄ – 45 0,102 ëÚ‡ÌÓÍ Ñê-845, ‰Ë‡ÏÂÚ äë
0,046–0,051 Ï

ê‡ÒÚflÊÍ‡ Á‡flÍÓÂÌÌ˚ÏË
ÚÓÒ‡ÏË

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ëíå ÙËÏ˚
“íÓÌÂ ÅÓËÌ„”

üÔÓÌËfl 70 200 0,5 ëÚ‡ÌÓÍ 101 WL íÓ ÊÂ

ëËÒÚÂÏ‡ MCR-70/100
ÙËÏ˚ “äÓÍÂÌ ÅÓËÌ„”

“ 18–70 100 1,8 Ë
0,3

ëÚ‡ÌÓÍ êä-3Ä, ‚‡˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ  ·ÛÂÌËÂ,  ‰Ë‡ÏÂÚ
äë  0,118 Ï

èÎËÚ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 7 Ï Ë Á‡-
flÍÓÂÌÌ˚Â ÚÓÒÓ‚˚Â ‡Ò-
ÚflÊÍË
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ÇåÅ-1 ÍÓÌÒÚÛÍˆËË åÉêà ëëëê 20 50 0,324 êÓÚÓÌ˚È ‚‡˘‡ÚÂÎ¸, ‰Ë‡-
ÏÂÚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÍÓÓÌÍË
0,112 Ï

á‡„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‚ „ÛÌÚ ‰Ì‡ ‰Ó
5 Ï

ÇåÅ-2 ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
åÉêà

“ 20 150 0,168 Ç‡˘‡ÚÂÎ¸, „Ë‰ÓÔÓ‰‡˜‡,
‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÍÓÓÌÍË
0,112 Ï

íÓ ÊÂ ‰Ó 3,8 Ï

åÅì “ëÚ‡Ú”∗∗ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË åÉÉêì (ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎË
éÄé “ÉÂÓÏ‡¯”, ÉÉè
“ûÊÏÓ„ÂÓÎÓ„Ëfl”)

êÓÒÒËfl 50 100 0,168 Ë
0,324

ÅÛÂÌËÂ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë
‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ ·Û-
Ó‚ÓÈ ÍÓÓÌÍË 0,76–0,132 Ï

   “    Ì‡ 4 Ï Ë ·ÓÎÂÂ

∗ äÓÎÓÌÍÓ‚˚È ÒÌ‡fl‰.
∗∗ éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË: ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ Ò ‰‚ÛÏfl „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÒË

ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÂÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ë ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl; ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ‰Ì‡ Û‰‡‡ÏË ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚˚Ï Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ ÔÓ ÔÂÂıÓ‰ÌËÍÛ Ò ÂÂ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ äèÑ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËfl, ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌË˛ ËÁ „ÛÌÚ‡ ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËË.
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ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ Á‡flÍÓÂÌÌÓÏ Û ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË. ëËÎÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ËÒÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÎË¯¸ „Ë·ÍËÏË
ÎËÌËflÏË (¯Î‡Ì„, Í‡·ÂÎ¸, ÚÓÒ Ë Ú.Ô.). ÅÛÓ‚ÓÈ ÔÂÒÓÌ‡Î Ú‡ÍÊÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ
ÓÔÓ˚ ÎË¯¸ ‚ ˝ÍÒÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Ëı ÒÏ‡ÁÍË Ë
ÏÂÎÍÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡.

2. ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Ï ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ‚ÒÂı ÓÔÂ‡ˆËÈ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ó·Ò‡‰Ì˚Â Ë ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ‚ÒÂ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, Á‡Ô‡Ò˚ „Ó˛˜ÂÒÏ‡ÁÓ˜-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓÏ
·ÛÂÌËfl ‚Â‰ÂÚÒfl ·ÛÓ‚˚Ï ÔÂÒÓÌ‡ÎÓÏ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl Ì‡ ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÛ·˜‡Ú˚Â ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò‚‡ÈÌÓ„Ó Ë ·ÂÒÒ‚‡ÈÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚. éÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡ ˜‡˘Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ò ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ – ‚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ı Ò ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ. éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ
‡Á‰ÂÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı Ò
‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Ï Ë ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ ÔÓÁ‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ËÁ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÁÓ‡,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ Á‡Í‡ÁÛ ·. åÉêà ÇÒÂÒÓ˛ÁÌ˚Ï Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÏ ËÌÒÚËÚÛÚÓÏ ˝ÍÓÌÓÏËÍË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ë    
„ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ.

2.1. ìëíÄçéÇäà ë ÑàëíÄçñàéççõå ìèêÄÇãÖçàÖå
èêéñÖëëéå ÅìêÖçàü

ä ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï Ì‡ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ‰ËÒÚ‡Ì-
ˆËÓÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ
ÙËÏ˚ “èËÎÍÓÌ Ç‡ÈÙ‡Â” (ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl), ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚È Ì‡
·‡ÁÂ ÒÂËÈÌÓ„Ó ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡. äÓÏÔÎÂÍÒ ÏÓÌÚËÓ‚‡ÎÒfl
Ì‡ ÚÛ·‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,152 Ï, Á‡„ÎÛ·Îfl‚¯ËıÒfl ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ-
„Ó ‰Ì‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 3 Ï ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl 9–15 Ï. ëÚ‡ÌÓÍ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡Î ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 37 Ï ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓÏ 0,089 Ï ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡          
500 Ó·/ÏËÌ Ë ÍÛÚfl˘ÂÏ ÏÓÏÂÌÚÂ 36,2 ç⋅Ï. èÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÒÌ‡fl‰‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰‡ÏË Ò ıÓ‰ÓÏ 0,7 Ï, ÍÓÚÓ-
˚Â ‡Á‚Ë‚‡ÎË ÛÒËÎËÂ ‰Ó 10 Íç ‚ÌËÁ Ë ‚‚Âı.

ÑÛ„‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ
·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‡Ì„ÎËÈÒÍÓÈ ÙËÏÓÈ “ùÌÍÓÂ ÑËÎÎËÌ„”,
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ÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÌËÎ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ ÛÔ‡‚-
ÎflÂÏ˚È ÒÚ‡ÌÓÍ ÑË‡ÏÂÍ-250Ö ¯‚Â‰ÒÍÓÈ ÙËÏ˚ “äÂÎËÛÒ”. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,152 Ï. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚
ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 10 Ï ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl ÓÚ 5 ‰Ó
25 Ï.

åÓÌÓÓÔÓ‡ ÔÓ„ÛÊ‡Î‡Ò¸ ‚ ‰ÓÌÌ˚Â „ÛÌÚ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡ÌÍ‡
ÙËÏ˚ “èËÎÍÓÌ Ç‡ÈÙ‡Â”, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î ‚‡˘ÂÌËÂ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò Û‰‡ÌÓ-Í‡Ì‡ÚÌ˚Ï ·ÛÂÌËÂÏ ÊÂÎÓÌÍÓÈ Ë
‰ÓÎÓÚÓÏ. ëÚ‡ÌÓÍ ÏÓÌÚËÓ‚‡ÎÒfl Ì‡ ˜ÂÚ˚ÂıÒÂÍˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÌÚÓÌÂ
ÚËÔ‡ “ìÌËÙÎÓÚ”, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÏ Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl
flÍÓflÏË. ç‡ ÔÓÌÚÓÌÂ ‡ÁÏÂ˘‡Î‡Ò¸ ·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡, ‰ËÁÂÎ¸-
„ÂÌÂ‡ÚÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 44 ÍÇÚ (60 Î.Ò.), Ï‡ÒÎÓÒÚ‡ÌˆËfl Ë ÔÛÎ¸Ú
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl.

ç‡ ‚ÂıÌÂÏ ÚÓˆÂ ÓÔÓÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ ‡·Ó-
˜‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 1×1 Ï2. ç‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÚËÓ‚‡Î‡Ò¸
Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÚÓÈÍ‡ ÒÚ‡ÌÍ‡ ÑË‡ÏÂÍ-250Ö Ò ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ‚‡-
˘‡ÚÂÎÂÏ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Â„Ó ÔÓ‰‡˜Ë, ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÎ ıÓ‰ 0,85 Ï Ë
‡Á‚Ë‚‡Î ÛÒËÎËÂ ‚ÌËÁ ‰Ó  32 Íç Ë ‚‚Âı ‰Ó 24 Íç.

ÅÛÂÌËÂ ‚ÂÎÓÒ¸ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ÍÓÓÌÍ‡ÏË ÚËÔ‡ íí-46 Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÎÂ„ÍÓÒÔÎ‡‚Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ãÅí-43 ‰ÎËÌÓÈ 3 Ï Ë
Ï‡ÒÒÓÈ 7,5 Í„ Í‡Ê‰‡fl. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÓÚ 200 ‰Ó
2000 Ó·/ÏËÌ. ë Û˜ÂÚÓÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÔÓÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓÏ 0,054 Ï Ò ËÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÌÓÈ ÍÓÓÌÍÓÈ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÂÌËfl 11 ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ 20 Ï ÔÓ ÔÓÓ-
‰‡Ï ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ ÔÓ Ú‚Â‰˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï ‰ÓÒÚË„‡Î  
97 %, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÂ
Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ·ÓÚÛ
ÒÛ‰Ì‡, ‚˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 40 %.

èÓÁ‰ÌÂÂ, ‚ 1985 „., Ú‡Í‡fl ÊÂ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒıÂÏ‡ ·˚Î‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÌÓ‚ÂÊÒÍÓÈ ÙËÏÓÈ “ÄÌÚÓÌ ‚‡Ì ‰Â
ãËÔÔÂ, Ä.ë.” ÔË ‡·ÓÚ‡ı ‚ ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‚Ó‰‡ı ‚ ‡ÈÓÌÂ      
Ó. òÔËˆ·Â„ÂÌ. ÅÛÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl   
40 Ï Ë ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ ‰Ó 5 Ï Ò ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÛ‰Ì‡, ˜ÂÂÁ ¯‡ıÚÛ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ·˚Î‡ ‚˚‚Â‰ÂÌ‡ ÓÔÓÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÚÛ·. ç‡ ‚ÂıÌÂÏ ÚÓˆÂ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÌÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‡·Ó˜‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ Ë Ì‡ ÌÂÈ ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡Î‡Ò¸ ·ÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÚËÔ‡ ÑÇç-1500 ÙËÏ˚ “ÑË‡Ï‡ÌÚ ÅÓ-
‡Ú” (ÅÂÎ¸„Ëfl).

ÅÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ËÏÂÎ‡ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ Ò ÔÓıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚË-
ÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,127 Ï Ë ‰‚ÛÏfl  ‡·Ó˜ËÏË  ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ÏË ˜‡ÒÚÓÚ˚
‚‡˘ÂÌËfl: ÌËÁÍËÏ – 0–400 Ó·/ÏËÌ Ë ‚˚ÒÓÍËÏ – 0–900 Ó·/ÏËÌ.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ÒËÎ˚ ÔË ÌËÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ
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380 ç⋅Ï, ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ – 190 ç⋅Ï. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ-
‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Î‡ ÓÚ‚Ó‰ ‚‡˘‡ÚÂÎfl ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
0,5 Ï.

ë‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ Ë ‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔË
ÍÛÚfl˘ÂÏ ÏÓÏÂÌÚÂ 540 ç⋅Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë‰ÓÔ‡ÚÓÌ‡ Ë ÚÛ·Ó-
‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ÔÛÊËÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÔÎ‡¯Í‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÔÓıÓ‰Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ë
Û‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ 15 Íç. åÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ‰‡˜Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÂ 15 Íç ÔË
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‰‡˜Ë 0,6 Ï/ÏËÌ. ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˜Ë
ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 48 Ï/ÏËÌ. ÅÛÂÌËÂ
‚ÂÎÓÒ¸ ÛÒËÎÂÌÌ˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË ÒÌ‡fl‰‡ÏË ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚ÏË ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍ‡ÏË ÏÓ‰ÂÎË ç.ÑÇ.ëê.

2.2. ÄÇíéçéåçõÖ ÅìêéÇõÖ ìëíÄçéÇäà

äÓÏÔÎÂÍÒ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÚÛ·˜‡ÚÓÏ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÍÓÎÓÌÌÛ-ÏÓÌÓÔÓ‰ (ÏÓÌÓÓÔÓÛ) Ë
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ·ÓÎ¸¯Û˛ (Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
‰‚Ûı˝Ú‡ÊÌÛ˛) ‡·Ó˜Û˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ò ·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍÓÈ Ë ÔÓÎÌ˚Ï
ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl ËÁ ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÒÌ‡·Ê‡-
ÂÚÒfl ‰ÓÌÌ˚Ï ÓÔÓÌ˚Ï ·‡¯Ï‡ÍÓÏ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÏ ÓÎ¸ ÒÚ‡·ËÎË-
ÁËÛ˛˘Â„Ó „ÛÁ‡. åÓÌÓÓÔÓ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚
ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó‰ÌËÏ ËÁ 2-ı ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚: ÔÓ‰‚ÂÒÍÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Í ÔÓÚ‡ÎÛ Ó·ÒÎÛ-
ÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
˛˘Ëı ÚÓÒÓ‚, Á‡flÍÓË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ÒÛ‰ÌÂ.

èËÏÂÓÏ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÂ‚Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ PWSPD, ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË çË‰ÂÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡ ÔÓ ÓÒ‚ÓÂÌË˛ ¯ÂÎ¸Ù‡ (ËÒ. 2.1).
éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰ÓÌÌ˚È ÓÔÓÌ˚È ·‡¯Ï‡Í 1 ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 5 Ï Ë Ï‡Ò-
ÒÓÈ 40 Ú (‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ), Í ÍÓÚÓÓÏÛ ÍÂÔËÚÒfl ÏÓÌÓÓÔÓ‡ 2 ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 0,25 Ï, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ‡fl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ 3 Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl.

ê‡·Ó˜‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÓÒ‡ı 4 Í ÚÓÒÛ   
Í‡Ì‡ 5 ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÔÓÌÚÓÌ‡) 6 ˜ÂÂÁ
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Í‡˜ÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔÓ˜ÚË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÒËÎÓÈ 50 åç.      
Ç ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‰-
ÌËÏ‡Ú¸ ‡·Ó˜Û˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 2 Ï Ì‡‰ ÛÓ‚-
ÌÂÏ ÏÓfl.
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ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ‚Ó‰˚ ‰Ó
40 Ï ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1,5 Ï/Ò. ÅÛÂÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl
Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 7
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,18 Ï. ÑÎfl ÒÔÛÒÍ‡ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‰ÓÏÍ‡Ú Ò ÛÒËÎËÂÏ 200 Íç.

ÅÓÎ¸¯ÂÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ Ò Û‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡flÍÓÂÌÌ˚ı ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÚÓÒÓ‚.
àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ú‡ÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Í‡Í Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â, Ú‡Í Ë ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl
‰Ó 70 Ï Ë ·ÓÎÂÂ.

êËÒ. 2.1. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÍÓÎÓÌÌ˚-ÏÓÌÓÔÓ‰‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
PWSPD (çË‰ÂÎ‡Ì‰˚):
1 – ‰ÓÌÌ˚È ÓÔÓÌ˚È ·‡¯Ï‡Í; 2 – ÍÓÎÓÌÌ‡-ÏÓÌÓÔÓ‰; 3 – ‡·Ó˜‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡;   
4 – ÚÓÒ˚; 5 – Í‡Ì; 6 – ÔÓÌÚÓÌ; 7 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡
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èËÏÂÓÏ ÎÂ„ÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ Á‡flÍÓÂÌÌ˚ı ‡ÒÚfl-
„Ë‚‡˛˘Ëı ÚÓÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡Â-
Ï˚È ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÙËÏÓÈ “ëÓÈÎÚÂÒÚ” Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl
‡·ÓÚ˚ ‚ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÓÁÂ Ë Á‡ÎË‚Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,102 Ï. íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ ˝ÚÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:
ÅÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ
åÓ‰ÂÎ¸.............................................................. Ñê-845
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï ........................ 45
ÑË‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, 10–3 Ï ..................................... 46; 51
ïÓ‰ ÔÓ‰‡˜Ë, Ï ..................................................... 0,89
íËÔ ÔÓ‰‡˜Ë......................................................... êÛ˜ÌÓÈ
ÑË‡Ô‡ÁÓÌ˚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡, Ó·/ÏËÌ:

I.................................................................. 0–587
II................................................................. 0–1043

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Ó‰‡, ÍÇÚ ........................................ 4,5
å‡ÒÒ‡, Í„ ........................................................... 125

ãÂ·Â‰Í‡
åÓ‰ÂÎ¸.............................................................. Ñê-386
èÓ‰˙ÂÏÌÓÂ ÛÒËÎËÂ, Íç.......................................... 2,27
åÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÇÚ.................................................... 3
å‡ÒÒ‡, Í„ ........................................................... 45
ç‡ÒÓÒ
åÓ‰ÂÎ¸.............................................................. Ñê-930
èÓ‰‡˜‡, Î/ÏËÌ.................................................... 55
ç‡ÔÓ, åè‡....................................................... 2,76
åÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÇÚ.................................................... 5

å‡˜Ú‡
åÓ‰ÂÎ¸.............................................................. Ñê-385
íËÔ .................................................................. íÂıÌÓ„‡fl ËÁ ‡Î˛-

ÏËÌËÂ‚˚ı ÚÛ·
Ç˚ÒÓÚ‡, Ï .......................................................... 4,8
å‡ÒÒ‡, Í„ ........................................................... 43

èËÏÂÓÏ ÚflÊÂÎÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸
ëíå-2012 flÔÓÌÒÍÓÈ ÙËÏ˚ “íÓÌÂ ÅÓËÌ„”, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔËÏÂ-
ÌÂÌ‡ ÓÔÓÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,5 Ï, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 200 Ï ÔÓ ÔÓÓ-
‰‡Ï ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl ‰Ó 70 Ï. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ·Û-
Ó‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ ÚËÔ‡ 101 WL ËÏÂÂÚ ‰‚‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡-
˘ÂÌËfl (0–80 Ó·/ÏËÌ Ë 0–240 Ó·/ÏËÌ) ÔË ÍÛÚfl˘ÂÏ ÏÓÏÂÌÚÂ
3 Íç⋅Ï. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ÔÓ‰‡˜Ë  ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
‚ÌËÁ 23 Íç, ‚‚Âı 35 Íç. ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Ó‰‡ ·ÛÓ-
‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË 37 ÍÇÚ.

àÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÓ‰ÛÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ åëR-70/100
flÔÓÌÒÍÓÈ ÙËÏ˚ “äÓÍÂÌ ÅÓËÌ„”. ë 1984 „. ˝Ú‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÔË-
ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‚ ·. ëëëê ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ¯ÂÎ¸ÙÂ.
éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÂÏ¸ ‚Ë‰Ó‚ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓ‰Û-
ÎÂÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓ·‡Ì˚ 10 ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ-
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ÏÓÌÓÔÓ‰Ó‚  ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔË „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl ÓÚ 18 ‰Ó 70 Ï. èË-
˜ÂÏ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ‡Í‚‡ÚÓËË ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ÍÓÎÓÌÌ‡-
ÏÓÌÓÔÓ‰ ‰ÎËÌÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ „ÎÛ·ËÌÛ ÏÓfl Ì‡ 12 Ï.

åÓ‰ÛÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰‚ÓÈÌ˚Â ÔÓÎ˚Â ÍÓÎ¸ˆÂÓ·‡Á-
Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁ ÚÛ· Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1,8 Ï Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏ – 0,3 Ï. çËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ÍÓÌÛÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓÈ ÓÔÓÌÓÈ ÔÎËÚÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 7 Ï, ‚ÌÂ‰flÂÏÓÈ ‚
‰ÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 2 Ï. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÏÓÌÚËÛ˛Ú Í‚‡‰‡ÚÌÛ˛ ‰‚Ûı˝Ú‡ÊÌÛ˛ ‡·Ó˜Û˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ ‚˚-
ÒÓÚÓÈ 2 Ï Ë ‡ÁÏÂ‡ÏË ÒÚÓÓÌ 6,5×6,5 Ï.

ç‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ ÚËÔ‡
êä-3Ä, ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È Ì‡ÒÓÒ, ·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ 9 Ï Ë ‰Û-
„ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ
‰Ó 100 Ï Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,118 Ï ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï. é·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ì‡·Ó‡
ÚÛ· ÓÔÓÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100 Ú, Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚ÒÂ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – 132 Ú.

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl ‰Ó 300 Ï Ó‰Ì‡ Í‡-
ÎËÙÓÌËÈÒÍ‡fl ÙËÏ‡ Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡Î‡ ÏÓÒÍÛ˛ ·ÛÓ‚Û˛ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-

êËÒ. 2.2. ÅÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
Ì‡ ‡Ò˜‡ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ
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ÌÓÈ Ì‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ,
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‰‚Ûı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÌÚÓÌ‡ı ÚÛ·˜‡ÚÓÈ
ÙÓÏ˚ (ËÒ.2.2).

äÓÎÓÌÌÛ ÒÓ·Ë‡˛Ú Ì‡ ÒÛ¯Â ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ „ÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÏÍÓÒÚË, ·ÛÍÒËÛ˛Ú Í ÏÂÒÚÛ ·Û-
ÂÌËfl Ë ÔÂÂ‚Ó‰flÚ ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎ‡‚Û˜ËÏ Í‡ÌÓÏ. èË
˝ÚÓÏ ÌËÊÌËÂ ÒÂÍˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÎË Ëı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÌË¯Ë Á‡-
ÔÓÎÌfl˛Ú ÔÂÒÍÓÏ, „‡‚ËÂÏ ËÎË ‰Û„ËÏ ÔËÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ,
ÒÂ‰ÌËÂ – ‚Ó‰ÓÈ, ‡ ‚ÂıÌËÂ – ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ‚ÓÁ-  
‰ÛıÓÏ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÂÍˆËË ËÏÂ˛Ú ÔÓ˜ÚË ÌÛÎÂ‚Û˛ ÔÎ‡‚Û-
˜ÂÒÚ¸, ‚ÂıÌËÂ ÒÓÓ·˘‡˛Ú ÍÓÎÓÌÌÂ ÛÒËÎËÂ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚‚Âı,
‡ ÌËÊÌËÂ, ËÏÂ˛˘ËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸, ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú
ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÌËÁ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛Ú ÂÂ ‚ÒÔÎ˚ÚËÂ.
èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÛÒËÎËÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ Í‡ÈÌËı ÒÂÍˆËÈ ÒÂ‰Ìflfl
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ, ˜ÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë· ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚. éÚ Á‡‚‡ÎË‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÂ‰Óı‡Ìfl˛Ú ‡ÒÚflÊÍË, Á‡-
ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÚflÊÂÎ˚ı flÍÓflı.

2.3. îÖêåÖççõÖ åéçééèéêçõÖ éëçéÇÄçàü

îÂÏÂÌÌ˚Â ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚‡È-
Ì˚ÏË Ë ·ÂÁÒ‚‡ÈÌ˚ÏË. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·Ì˚ ÔË ÏÓÌÚ‡ÊÂ Ë
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ Ò Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ·ÛÂÌËfl Ì‡ ‰Û„Û˛. ÅÛÓ‚˚Â
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·‡ÁÂ ÙÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ÏË Ë Ò ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl.

êËÒ. 2.3. éÒÌÓ‚‡ÌËÂ – ‚˚¯Í‡:
1 – ‚˚¯Í‡; 2 – ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ; 3 – ‡·Ó˜‡fl
ÔÎÓ˘‡‰Í‡; 4 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡
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ÑÎfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÁÓÌ‡ı ÓÒÛ¯ÍË ÔËÎË-
‚Ó-ÓÚÎË‚Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÛ˛ ·ÛÓ‚Û˛ ‚˚¯ÍÛ (ËÒ. 2.3). åÓÌÚ‡Ê ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‚Â‰ÛÚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÚÎË‚‡. èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚˚¯ÍË Ì‡ „ÛÌÚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ÍÓÔÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍÓÈ Ì‡ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ
ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ Ò ·ÛÓ‚˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú ÂÂ Ì‡ ÌÓ„‡ı
‚˚¯ÍË. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ·ÛÂÌËfl ‰ÓÊË‰‡˛ÚÒfl ÓÚÎË‚‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚË-
Û˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

ëÍ‚ÓÁÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Î˛·Ó„Ó ÙÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÒËÎÛ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÌÂ„Ó. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl
Ï‡ÒÒ‡ ·ÂÒÒ‚‡ÈÌÓ„Ó ‚˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Â„Ó
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔË ÒËÎ¸ÌÓÏ ‚ÂÚÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡ÈÓ-
Ì‡ı Ò ÒËÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÚ‡ÏË Ë Ì‡Í‡Ú‡ÏË ‚ÓÎÌ ‚˚¯Â˜Ì˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÍÂÔÎflÚ¸ ‡ÒÚflÊÍ‡ÏË ËÎË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ‚˚¯ÍË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

êËÒ. 2.4. ÅÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡-ÔÓÌÚÓÌ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË:
‡ – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ; · – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ; ‚, „ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ; 1, 2, 4 – Í‡ÏÂ-
˚; 3 – ·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡; 5 – ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ; 6 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡
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é‰ËÌ ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚˚¯Â˜ÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl „‡‚ËÚ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ËÁ ÚÛ· ‚˚-
¯ÍÛ Ò ÚÂÏfl fl‰‡ÏË ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚ı Í‡ÏÂ (ËÒ. 2.4). ÇÂıÌËÂ Í‡-
ÏÂ˚ Ò˙ÂÏÌ˚Â, ÒÂ‰ÌËÂ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚‰ÓÎ¸ ÌÓ„ ‚˚¯ÍË
(Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl Ëı ÙËÍÒËÛ˛Ú ÔÓ‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl), ÌËÊÌËÂ
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚.

èË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ (Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ) ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚˚¯ÍË ‚ÒÂ
ÂÂ Í‡ÏÂ˚ ÔÓ‰ÛÚ˚ Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÙÛÌÍˆËË ÔÓÔÎ‡‚ÍÓ‚. èË Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËË ‚Ó‰ÓÈ ÌËÊÌËı Í‡ÏÂ ‚˚¯Í‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. á‡ÔÓÎÌË‚ ‚Ó‰ÓÈ ÒÂ‰ÌËÂ Í‡ÏÂ˚, ‚˚¯ÍÛ ÓÔÛÒ-
Í‡˛Ú Ì‡ ‰ÌÓ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ-
„Ó Ì‡ ‚˚¯ÍÂ Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚ ÏÓÌÚËÛ˛Ú ‡·Ó˜Û˛ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍÛ Ë ·ÛÓ‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ. èË ‰ÂÏÓÌÚ‡ÊÂ ‚ÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÑÎfl ÓÔÓÓÊÌÂ-
ÌËfl Í‡ÏÂ ÓÚ ‚Ó‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÊ‡Ú˚È ‚ÓÁ‰Ûı ËÁ ·‡ÎÎÓÌÓ‚ ËÎË
ÓÚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ [1].

êËÒ. 2.5. åÓ·ËÎ¸Ì‡fl ÏÓÒÍ‡fl
·ÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡:
1 – ·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡; 2 – ‡·Ó-
˜‡fl ÔÎÓ˘‡‰Í‡; 3 – ÙÂÏ‡
ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË;
4 – ÚÂıÓÔÓÌ‡fl ÙÂÏ‡; 5 –
ÔÓÌÚÓÌ
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àÁ‚ÂÒÚÂÌ ÔÓÂÍÚ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
(åÅì) Ò ÙÂÏÂÌÌ˚Ï ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Ï ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÚËÔ‡ (Ô‡ÚÂÌÚ ëòÄ ‹ 3456447). åÅì ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡·Ó˜ÂÈ
ÔÎÓ˘‡‰ÍË 2 Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ë ·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍÓÈ 1 Ë
ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‚ ‚Ë‰Â ÚÂıÓÔÓÌÓÈ ÙÂÏ˚ 4
(ËÒ. 2.5). îÂÏ‡ ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚË ÔÓÌÚÓÌ‡ 5, ÍÓÚÓ˚Â ÔË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛Ú åÅì ËÎË ÔË‰‡˛Ú ÂÈ ÌÛÊÌÛ˛
ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸. èÓ‰‚Ó‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ åÅì Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÙÂÏÓÈ 3 ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ Ì‡‡˘Ë-
‚‡Ú¸ ÂÂ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‡·Ó˜Û˛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ
‚˚ÒÓÚÂ Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl.

2.4. éíÖóÖëíÇÖççõâ éèõí ÅìêÖçàü
ë  åéçééèéêçõï  éëçéÇÄçàâ

Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ·ÛÂÌËfl Ì‡
ÏÓÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸. ê‡·ÓÚ˚
‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ò ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl Ò ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ-
„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ÚËÔ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚË‚ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚, ‡Á‡-
·ÓÚ‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË åÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „ÂÓ-
ÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ (·. åÉêà) [2, 12].

2.4.1. ùäëèÖêàåÖçíÄãúçõâ ÅìêéÇéâ äéåèãÖäë

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È        
åÉêà, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚÛ·˜‡ÚÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÂÂ
‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ò ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË Ë ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÂÏ ˝ÌÂ„ÓÒË-
ÎÓ‚˚Ï, „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Ï Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ·ÛÓ‚˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËÂÏ. ç‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì ·ÛÓ‚ÓÈ ‚‡˘‡-
ÚÂÎ¸ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ „Ë‰ÓÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. ç‡ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡, ÎÂ·Â‰Í‡, ÒËÎÓ‚˚Â
ÔË‚Ó‰Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ·ÛÓ‚ÓÈ Ì‡ÒÓÒ, ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ·ÛËÎ¸Ì˚Â Ë Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ-
·˚ Ë Ô. ìÔ‡‚ÎflÂÚ ‡·ÓÚÓÈ ‚ÒÂı ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı, ÒËÎÓ‚˚ı Ë
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÂÒÓÌ‡Î, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË, Ú.Â. ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜‡ÎÒfl ‰Îfl
·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË
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‰Ó 10 Ï Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÚ‡·ÓÚÍË: ‡) ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl ËÏ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ; ·) ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÏÂÚÓÍ
ÍÓ‚ÎË Ë ÔÓ‰Ó¯‚˚ flÌÚ‡ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
Â„Ó ‡Á‡·ÓÚÍË „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÁ ˝ÚÓÈ ÊÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÂ‚ÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁ
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï, ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚ı ÏÛÙÚ‡ÏË Ò ÎÂ-
‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ. ãÂ‚‡fl ÂÁ¸·‡ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Î‡ ‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ ÚÛ·
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl.

ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‚ÚÓÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁ
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï ÚÓÊÂ ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl,
ÌÓ Ò Ô‡‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ. á‰ÂÒ¸ ÏÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊÍË ÂÁ¸·˚ ÔË ÏÓÌ-
Ú‡ÊÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂ‚˚¯‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚ
‚‡˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ë ÂÁ¸·Ó‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÂÂ ÚÛ· ÌÂ
‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÎËÒ¸. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl ‚ÚÓÓÈ Á‡‰‡˜Ë ·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÒÔÛÒÍ‡
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‡Á-
ÏÂÓ‚.

ç‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËÈ ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ‰Ó
„ÎÛ·ËÌ˚ 3,8 Ï ·˚Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË ÔÂÒÍ‡ÏË,
„ÎÛ·ÊÂ – ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË „‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚ Ë ‚‡ÎÛÌÓ‚
ËÁ ÍÂÔÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ („‡ÌËÚÓ‚, Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓ-
ËÚÓ‚ Ë „ÌÂÈÒÓ‚) Ò ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÎÓÌÌÛ  Ó·Ò‡‰Ì˚ı  ÚÛ·  ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,168 Ï ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 3,6–3,8 Ï,
ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

Ç ‡ÈÓÌÂ flÌÚ‡ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˚ıÎ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 20 Ï Ë ÔËÏÂÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
7–8 Ï ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ÍÓ‚Îfl flÌÚ‡ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡ (“„ÓÎÛ·‡fl ÁÂÏÎfl”). á‰ÂÒ¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï ÔÓ-
„ÛÊ‡ÎË ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 4,5–5,0 Ï. á‡ÚÂÏ Ì‡
ÂÂ ‚ÂıÌÂÏ ÚÓˆÂ ÏÓÌÚËÓ‚‡ÎË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ Ë ·ÛËÎË ‰Ó ÍÓÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡ ÍÓÎÓÌÍÓ-
‚˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,108 Ï Ò Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚ÌÓÈ ÍÓÓÌÍÓÈ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,112 Ï.

ë·ÓÍÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï, ÂÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ‚
„ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ÓÚ‡·ÓÚÍÛ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ·Û-
Ó‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl ËÏ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ú‡Ï‡‡Ì‡ Ò è-Ó·-
‡ÁÌ˚Ï ÔÓÂÏÓÏ ‚ Â„Ó ÌÓÒÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË. ë·ÓÍÛ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ‚
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„ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï Ë ·ÛÂÌËÂ
„ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ·ÓÚ‡ Ì‡Û˜ÌÓ-
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ “òÂÎ¸Ù-1”.

ÑÎfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ‡-
·ÓÚ˚ Ò ·ÓÚ‡ ÒÛ‰Ì‡ ·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡ ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ò ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÏÓfl Ë ÏÂÊ‰Û ÌÓ„‡ÏË ‚˚¯ÍË ·˚Î‡
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì‡ ÓÚÍË‰˚‚‡˛˘‡flÒfl Ò ·ÓÚ‡ ÔÎÓ˘‡‰Í‡ Ò è-Ó·‡ÁÌ˚Ï
ÔÓÂÏÓÏ. Ç ‡·Ó˜ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÌ·ÎÓÍ ‚˚¯ÍË Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Á‡
ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ·ÓÚ‡ ÒÛ‰Ì‡ Ë Ò‚ËÒ‡˛˘ËÈ ÚÓÒ ÎÂ·Â‰ÍË Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl   
‚ ˆÂÌÚÂ è-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÂÏ‡ ÓÚÍËÌÛÚÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË.

ÑÎfl Ò·ÓÍË Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ, ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ì‡ ÌÂÈ ‚‡˘‡ÚÂÎfl Ò ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÔÓ‰‡˜Ë Ë
·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÒÌ‡˘ÂÌÓ ÎÂ·Â‰-
ÍÓÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ áàî-300 Ò „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÒËÎÓÈ 20 Íç,
·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 10 Ï Ò „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÒËÎÓÈ 300 Íç,
·ÛÓ‚˚Ï ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ (11Éê – Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ, çÅ-3 – Ì‡
Í‡Ú‡Ï‡‡ÌÂ), ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ
‰Ì‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.
èË ˝ÚÓÏ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÓ Á‡Ô‡ÒÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

ÑÎfl Û‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡ ÌÓÒÓ‚˚ı flÍÓfl Ï‡ÒÒÓÈ 600 Í„ Í‡Ê‰˚È. ä‡Ú‡Ï‡‡Ì
Û‰ÂÊË‚‡ÎÒfl Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl flÍÓflÏË (‰‚‡ ÍÓÏÓ-
‚˚ı Ï‡ÒÒÓÈ ÔÓ 300 Í„ Ë ‰‚‡ ÌÓÒÓ‚˚ı – ÔÓ 450 Í„ Í‡Ê‰˚È).

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò
ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ·. åÉêà ·˚Î ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÛ·Ó‡Á‚ÓÓÚ‡ êí-1200
‚‡˘‡ÚÂÎ¸ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÇåÅ-1. èË ·ÛÂÌËË ÇåÅ-1 Ì‡
‡Í‚‡ÚÓËflı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÒÌ‡fl‰‡ Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï Ò
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,012 Ï. ùÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÒÍÓflÎË ËÁÌÓÒ ·ÛÓ-
‚˚ı ÍÓÓÌÓÍ, ÛıÛ‰¯‡ÎË Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚·ÛË‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÂÌ‡ Ë Á‡-
ÚÛ‰ÌflÎË ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl.

Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÒÌ‡fl‰‡ ‚ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÏ (˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÔË‚Ó‰‡ ‚‡˘‡ÚÂÎfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èË Ú‡-
ÍÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÔË‚Ó‰‡ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ÒÌ‡-
fl‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡‡ ÒËÎ, ÒÓÁ‰‡˛˘‡fl Â‡ÍÚË‚Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ, Ë
ÒËÎ‡, ËÁ„Ë·‡˛˘‡fl ÏÓÌÓÓÔÓÛ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÓÚÍÎÓÌflÂÚ ‚ÂıÌËÈ ÌÂ
Á‡˘ÂÏÎÂÌÌ˚È ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ,
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚. ëËÎ˚ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÍÎÓ-
ÌflÂÚÒfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÚÓ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛, ÚÓ Ì‡ ÏÂÌ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ,
Ú.Â. ÔËıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒ-
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ÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚.

ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·˚Î ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ï‡ÍÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡˘‡ÚÂÎfl ÇåÅ-2 ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (ËÒ. 2.6). Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ ÇåÅ-2 ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‰‚Ûı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ (Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
‹ 10416 Ì‡ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ “ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ”, 1999 „.).

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÇåÅ-2

çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï.............................. 150
ÑË‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, 10–3 Ï:

Ì‡˜‡Î¸Ì˚È......................................................... 132
ÍÓÌÂ˜Ì˚È .......................................................... 59

ÑË‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, 10–3 Ï ................................. 42; 50
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl, Ó·/ÏËÌ........................................ 78
ëËÒÚÂÏ‡ ÔÓ‰‡˜Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡...................................... ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl
ïÓ‰ ÔÓ‰‡˜Ë, Ï ......................................................... 0,4
óËÒÎÓ ˆËÎËÌ‰Ó‚ „Ë‰ÓÔÓ‰‡˜Ë.................................... 2
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˜Ë, Ï/ÏËÌ:

‚ÌËÁ................................................................. 1,72
ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡............................................... 7,05
‡·Ó˜Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡................................................. 1,41

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ „Ë‰ÓÔÓ‰‡˜Ë, Íç:
‚‚Âı ............................................................... 50
‚ÌËÁ................................................................. 40

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Ó‰‡, ÍÇÚ ............................................ 3,0×2
É‡·‡ËÚ˚, Ï:

‰ÎËÌ‡............................................................... 0,97
¯ËËÌ‡............................................................. 0,48
‚˚ÒÓÚ‡ .............................................................. 1,25∗

å‡ÒÒ‡, Í„ ............................................................... 450

∗èË ‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Á‡ÊËÏÌÓ„Ó Ô‡ÚÓÌ‡.

èËÌˆËÔ ·ÛÂÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÇåÅ-2 ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ. ãÂ·Â‰ÍÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó ‰Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· 21 (ËÒ. 2.7) Ë Ì‡ ‚Ò˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˚ıÎ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ·ÛflÚ Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. èË ‚ÒÚÂ˜Â ‚‡-
ÎÛÌÓ‚, ÔÎÓÚÌ˚ı ËÎË ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ
ÔÂÍ‡˘‡˛Ú Ë ÔÓ„ÛÊÂÌÌÛ˛ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÌÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èË
˝ÚÓÏ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ Ò ÛÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï Ì‡
ÌÂÈ ‚‡˘‡ÚÂÎÂÏ, ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË,
˝ÎÂÍÚÓÍ‡·ÂÎ¸ Ë ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚‡Î‡ 4 ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Îfl˛Ú ÒÔÛÒÍ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ 22. í‡Í Í‡Í ÔË‚Ó‰Ì˚Â ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎË Â‚ÂÒË‚Ì˚Â, ÓÔÂ‡ˆËË Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Ë ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔË ÒÔÛÒÍÂ Ë ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÒÌ‡fl‰‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍË.
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èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÒÌ‡fl‰‡ ‰Ó Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔÎËÚÛ ÔÎÓ˘‡‰-
ÍË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ, Ì‡ ÌËı Ë Ì‡ ¯ÚÓÍË „Ë‰Ó-
ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ì‡‰Â‚‡˛Ú Ú‡‚ÂÒÛ ÒÓ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ Ë Ô‡ÚÓÌÓÏ Ú‡Í,
˜ÚÓ·˚ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ ‚Ó¯ÂÎ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ÍÎ‡‰˚¯‡, Ë Ú‡‚ÂÒÛ Á‡-
ÍÂÔÎfl˛Ú Ì‡ ¯ÚÓÍ‡ı „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰Ó‚ „‡ÈÍ‡ÏË. éÚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡ ÔÓ ÒÌ‡fl‰Û ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸,
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚‡˘ÂÌËÂ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl. èÓ‰˙ÂÏ
ÒÌ‡fl‰‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-  
ÌÓÒÚË.

êËÒ. 2.6. ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ï‡ÍÂÚ ‚‡˘‡ÚÂÎfl ÏÓÒÍÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó (ÇåÅ-2) Ì‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÂ Ò Í‡Ú‡Ï‡‡Ì‡:
1 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 2 – ÍÓÔÛÒ ‚‡˘‡ÚÂÎfl; 3 – ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 4 – ‚Â‰Û˘‡fl ·Û-
ËÎ¸Ì‡fl ÚÛ·‡; 5 – Á‡ÊËÏÌÓÈ Ô‡ÚÓÌ; 6 – „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰



êËÒ. 2.7. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÇåÅ-2:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 3 – Â‰ÛÍÚÓ; 4 – ÔÓÎ˚È ‚‡Î; 5 –
‚Ó‰ËÎÓ; 6 – ‚ÍÎ‡‰˚¯; 7 – ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸; 8 – Ú‡‚ÂÒ‡; 9 – „Ë‰ÓÔ‡ÚÓÌ;   
10 – ÔËÎË‚; 11 – ÔÎËÚ‡; 12 – Ô‡ÚÛ·ÓÍ; 13 – „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰; 14 – Ì‡-
Ô‡‚Îfl˛˘‡fl; 15 – ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÓÍÌ‡; 16 – ÒÛı‡¸; 17 – ÔÓÂÁ¸; 18 –
ÏÛÙÚ‡; 19 – ÒÚÓÔÓÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; 20 – ‚˚ÒÚÛÔ; 21 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 22 – ·ÛÓ-
‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰



ê‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÇåÅ-2 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡
ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÏÓÒÍÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡ÒÓÒ‡ çÅ-3 ÔÓ ÒıÂÏÂ Ò ÓÚÍ˚ÚÓÈ ˆËÍÛÎfl-
ˆËÂÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰
‡Í‚‡ÚÓËË ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ¯Î‡ÏÓÏ, Ì‡ ‚Âı ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË “˛·ÍÛ” Ò ÓÚ‚Ó‰Ì˚Ï Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ Ë ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌ˚Ï Ò ÌËÏ ¯Î‡Ì„ÓÏ. òÎ‡Ì„ Ò·‡Ò˚‚‡ÎË ‚ ÏÓÂ Ë Â„Ó Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚È ÍÓÌÂˆ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚Ó‰˚ Ë ‰ÎËÌ˚ ¯Î‡Ì„‡
ÎË·Ó ‰ÓÒÚË„‡Î ‰Ì‡, ÎË·Ó Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÏÓfl, ‡‚ÌÓÏ ‰ÎËÌÂ Ò·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Û ¯Î‡Ì„‡. èË
·ÛÂÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ¯Î‡ÏÓÏ ÔÓÓ‰ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ËÁÎË‚‡ÎÒfl Û ‰Ì‡ ÏÓfl Ë ÌÂ Á‡„flÁÌflÎ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌ˚Â ‚Ó‰˚.

ÅÛÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÒÌ‡fl‰ÓÏ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏ Ú‚Â‰ÓÒ-
ÔÎ‡‚ÌÛ˛ ÍÓÓÌÍÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,112 Ï, ÍÓÎÓÌÍÓ‚Û˛ ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 0,108 Ï, ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,042 Ï Ë ‚Â‰Û˘Û˛
ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,05 Ï. Ç „‡ÎÂ˜ÌÓ-˘Â·ÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ·ÛËÎË
Ò ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ 3–4 Íç Ë ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
20 Î/ÏËÌ ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË 1,5 Ï/˜; ‚
Í‚‡ˆËÚÓ‚˚ı ‚‡ÎÛÌ‡ı – Ò ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ 5–9 Íç Ë ‡ÒıÓ‰ÓÏ
ÊË‰ÍÓÒÚË  90 Î/ÏËÌ ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË 0,2–
0,3 Ï/˜.

Ç˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ ‚‡ÎÛÌ‡Ï Ò ÔflÏÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 50–70 %, Ò Ó·‡ÚÌÓÈ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÊÂÍ-
ÚÓÌÓ„Ó ÍÓÎÓÌÍÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡, – 70–90 %. é·‡ÚÌ‡fl ÔËÁ‡·ÓÈ-
Ì‡fl ˆËÍÛÎflˆËfl ÒÓÁ‰‡‚‡Î‡ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓÈ ÚÛ·Â ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÈ
ÔÓÚÓÍ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ò‡ÏÓÁ‡ÍÎËÌË‚‡ÌË˛ Ë ‡ÁÏ˚‚Û ÍÂÌ‡.
çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË ÍÂÌ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚ÚÓÌ˚Ï ÔÂÂ-
·ÛË‚‡ÌËÂÏ ‚‡ÎÛÌÓ‚, ‚˚Ô‡‰‡˛˘Ëı ËÁ ÍÓÎÓÌÍÓ‚ÓÈ ÚÛ·˚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÂÂ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl.

ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸
‰‚Ûı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ Ô‡ÍÚËÍÓÈ. ùÚÓ ËÒÍÎ˛˜ËÎÓ ·ËÂ-
ÌËÂ ‚Â‰Û˘ÂÈ ¯Ú‡Ì„Ë Ë ‚ 2 ‡Á‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÇåÅ-1, ÔÓ‚˚-
ÒËÎÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Ó‰‡ ‚‡˘‡ÚÂÎfl. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÇåÅ-2 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò Á‡Ô‡ÒÓÏ ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚
1,16 ÍÇÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,112 Ï Ë
„ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 150 Ï Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡      
78 Ó·/ÏËÌ ÔË ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ 10 Íç.

Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ ÇåÅ-2 ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ Í‡˜ÍÂ, Ú‡Í Í‡Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ
Ì‡ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ÍÓÚÓÛ˛ ËÁ-Á‡ ÂÂ Ï‡ÎÓ„Ó
ÏË‰ÂÎÂ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ÓÎÌ‡ ÌÂ ‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÂÚ. ÉË·Í‡fl Ò‚flÁ¸ ‚‡˘‡-
ÚÂÎfl Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ (˝ÎÂÍÚÓÍ‡·ÂÎ¸ Ë ‚Ó‰flÌÓÈ ¯Î‡Ì„) ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ·ÂÁ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ·Û-
ÂÌËfl ‰ÂÈÙÓ‚‡Ú¸ Ë Í‡˜‡Ú¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÓ ÛÒÎÓ-
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‚ËflÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ì‡ ÌÂÏ ‡·ÓÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÇåÅ-2 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·Û-
ËÚ¸ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚ ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı Ë „ÓÏÓÁ‰ÍËı ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Í‡˜ÍË.

çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰˚ ÇåÅ-2
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ Ì‡„ÛÁ-
ÍÛ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ·ÛËÚ¸ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛-
˘ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ Î˛·Ó„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ-
„ÂÒÒË‚Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl, ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ë ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛ¯Ë, Ë ‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÛÂÌËfl.

2.4.2. íÖïçàóÖëäàÖ íêÖÅéÇÄçàü ä äéåèãÖäëì
éÅéêìÑéÇÄçàü Ñãü ÅìêÖçàü
ë íêìÅóÄíéâ åéçééèéêõ

äÓÏÔÎÂÍÒ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ·ÛÓ‚ÓÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂ, ÚÛ·˜‡ÚÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‰Îfl ÂÂ ÏÓÌÚ‡Ê‡,
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ „ÛÌÚÂ ‰Ì‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÛÓ‚˚Â ËÒ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ (·ÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ), ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â
Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛. èÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
ÓÒÌ‡˘ÂÌÓ: è-Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓÂÏÓÏ ÔÓ‰ ·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍÓÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘ËÏ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÚıÓ‰ËÚ¸ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÓÚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ Í ÌÂÈ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ¸; ˜ÂÚ˚¸Ïfl flÍÓflÏË Ï‡ÒÒÓÈ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 800 Í„ Í‡Ê‰˚È Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ flÍÓÌ˚ı
ÎÂ·Â‰ÓÍ Ò ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ·‡‡·‡ÌÓ‚ Ì‡ ‰ÎËÌÛ ÚÓÒÓ‚, ‡‚ÌÛ˛ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ ÔflÚË „ÎÛ·ËÌ‡Ï ÏÓfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl. ê‡·Ó˜‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ Ô‡-
ÎÛ·˚ ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÚÛ· Ë ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔËÏÂÌÓ 10×15 Ï.

èÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓÒÌ‡˘ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ: ã-Ó·‡ÁÌÓÈ ‚˚¯ÍÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 10–
14 Ï Ë „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 300 Íç; ÎÂ·Â‰ÍÓÈ ·ÛÓ‚˚ı ÒÚ‡Ì-
ÍÓ‚ áàî-650, ëäÅ-5 ËÎË áàî-1200; Ì‡ÒÓÒÓÏ çÅ-4 ËÎË çÅ-5,
‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÏ Ì‡ÔÓ ‰Ó 10 åè‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó
Í‡Í ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ, Ú‡Í Ë
‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ
„ÛÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. èÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÚ¸ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ 80 ÍÇÚ ÓÚ ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl ËÎË Ì‡ ÌÂÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 80–    
100 ÍÇÚ.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓÂ. åÓÌÓÓÔÓ‡ ‰ÓÎÊÌ‡
‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚: Ì‡·Ó Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
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Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,012 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚
‰ÎËÌÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ „ÎÛ·ËÌÛ ÏÓfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ÔËÏÂ-
ÌÓ Ì‡ 10 Ï; ·‡¯Ï‡Í ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ú‚Â‰˚Ï ÒÔÎ‡-
‚ÓÏ; ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ· ÙÎ‡ÌˆÂ‚˚Â ËÎË Á‡ÏÍÓ‚˚Â Ò ÎÂ‚ÓÈ ÍÓÌÛÒ-
ÌÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ; ÔÂÂıÓ‰ÌËÍ Ò ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ Á‡ÏÓÍ ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,0635 Ï Ò Î˚ÒÍ‡ÏË ÔÓ‰ ˝ÎÂ‚‡ÚÓ ‰Îfl ÒÔÛ-
ÒÍ‡, Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÑÎfl Ò‚ËÌ˜Ë-
‚‡ÌËfl Ë ‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚Û˜ÌÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚
Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚Â ÍÎ˛˜Ë, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ
ıÓÏÛÚ‡.

ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ· ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓfl. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓ‡Ï ÒÓ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË Ëı ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ì‡·ÓÂ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. ÑÎfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË
(550 åè‡ Ë ·ÓÎÂÂ).

ãÂ‚‡fl ÂÁ¸·‡ Á‡ÏÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂ‰-
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ÚÛ· Â‡ÍÚË‚-
Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏ ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË. Ç
Á‡ÏÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÂÁ¸·‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÍÛÔÌÂÂ Ë Ò ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸˛, ˜ÂÏ ‚ ÏÛÙÚÓ‚˚ı, Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl Ò‚ËÌ-
˜Ë‚‡ÌËfl ÚÛ·, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl. ÑÓÒÚË˜¸ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Á‡ÏÍ‡ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚ı
ÚÛ·. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó.

Ç ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÒÌ‡fl‰Ó‚ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
„ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‡Ô-
Ó·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë‰ÂË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚
åÉÉêì: ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰ ËÎË ÚÂÎÂÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÂıÌÂ„Ó ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û‰‡ÌËÍ‡ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ ‚ „ÛÌÚ
Û‰‡‡ÏË; ÒÔÓÒÓ·˚ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡ÒÍÂÔÎflÂÏ˚Ï Û ÂÂ ·‡¯Ï‡Í‡
ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ (ÓÔËÒ‡ÌËÂ ˝ÚËı Â¯ÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌÓ
‚ ‡Á‰ÂÎ‡ı 6.2 Ë 6.3).

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ·ÛÓ‚˚Ï ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏ‡Ï Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ. ùÚË ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ·ÛÂÌËÂ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË  ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Î˛·˚ı
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı Ë ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ë ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡
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Ò ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ (ÏÓÌÓÎËÚÓ‚) ÔË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËflı; Û‰‡Ì˚Ï ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓËÒÍÓ‚Ó-‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÓÒÒ˚ÔË Ë ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚‡ÎÛÌÓ‚; ‚‰‡‚-
ÎË‚‡˛˘ËÏ ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· „ÛÌÚÓ‚ ÒÌ‡fl‰‡ÏË ÒÓ ¯Ú‡ÏÔÓÏ Ë ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË ÔÛÚÂÏ ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ-Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.

ÅÛÂÌËÂ Û‰‡Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï˚ Ë ÒÌ‡fl‰˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË (ÎÂ·Â‰Í‡
ÒÚ‡ÌÍ‡ ÚËÔ‡ áàî ËÎË ëäÅ, Á‡·Ë‚Ì˚Â ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÒÌ‡fl‰˚
Ë Ú.Ô.). ÅÛÂÌËÂ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏ ÒÔÓÒÓ·‡ÏË
‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‚‡˘‡ÚÂÎË Ë „Ë‰ÓÒËÒÚÂÏ˚, ÏÓÌÚËÛÂÏ˚Â
Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÅÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚, (·ÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ) ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸: ‚‡˘‡ÚÂÎ¸, ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÔÓ‰‡˜Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, „Ë‰ÓÔ‡ÚÓÌ, ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,0635 Ï, ÒÔ‡È‰Â ‰Îfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 0,108–0,146 Ï. ç‡ÎË˜ËÂ ÎÂ·Â‰ÍË ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. ùÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Ï‡ÒÎÓ¯Î‡Ì„Ó‚, „‡·‡ËÚ˚ Ë Ï‡ÒÒÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡. ëÔÛÒÍÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÚ¸Òfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰Ó‚ ÒÚ‡ÌÍ‡. åÓÌÚ‡Ê Ë ‰ÂÏÓÌ-
Ú‡Ê ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÎÂ·Â‰Í‡ÏË
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

èË‚Ó‰ ‚‡˘‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÓÚ ‰‚Ûı ÏÓÚÓÓ‚, ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡ÂÏ˚ı ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓıÓ‰ÌÓ-
„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË
Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔË‚Ó‰‡. åÂı‡ÌËÁÏ˚
·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÏÂ˘‡Ú¸ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚
ÌÂ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÔÓ ÒËÎÂ ÚflÊÂÒÚË
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÂ‚ÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

åÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ‰‡˜Ë („Ë‰ÓˆËÎËÌ‰˚) ‰ÓÎÊÂÌ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸ ÛÒË-
ÎËÂ ‚ÌËÁ  60–100 Íç (6–10 ÚÒ) ‰Îfl ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ „ÛÌÚÓ‚, ‚‚Âı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ 30 Íç (3 ÚÒ). ÜÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
˜ÚÓ·˚ ıÓ‰ ˆËÎËÌ‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 3,5 Ï Ò ˆÂÎ¸˛ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÚÛ·‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,0635 Ï ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË
‰ÎËÌ‡ÏË 3,2 Ï. ÉË‰ÓˆËÎËÌ‰˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰‡˜Ë ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡-
ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÒÚÓ„Ó ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰Îfl ÒÔÛÒ-
Í‡-ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
‰‡˜Ë „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰Ó‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 1,0 Ï/Ò.

Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰‡-
ÏË, Ú.Â. ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï. ÜÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ÏÓ„
ÓÚÍÎÓÌflÚ¸Òfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó 90° Ò ˆÂÎ¸˛ Û‰Ó·ÒÚ‚‡
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ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Â„Ó ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÒÌ‡fl‰‡.

Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÒÌ‡·ÊÂÌ „Ë‰ÓÔ‡ÚÓÌÓÏ Ò ÔÓıÓ‰-
Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó „Î‡‰ÍÓÒÚ‚ÓÎ¸Ì˚ı       
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,0635 Ï (ÔÓ Ò‚‡Ó˜ÌÓÏÛ ¯‚Û  
0,0645 Ï) Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‰Îfl Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Ë
‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·.

Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ô‡‚ÓÂ Ë ÎÂ‚ÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ.
çËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ô‡‚Ó„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ 40 Ó·/ÏËÌ, ‚ÂıÌËÈ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯ËÏ           
300 Ó·/ÏËÌ. èË ˝ÚÓÏ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÍÛÚfl-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ 1,2–1,6 Íç⋅Ï.

ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÓÚÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ‰ÓÎÊÌÓ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÔÂÒÓÌ‡ÎÓÏ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl Ì‡ Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl, ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ (ÔÓ ÚËÔÛ ÚÂÎ¸ÙÂ‡) ËÎË ‚Û˜ÌÛ˛ ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ÔÛÎ¸Ú‡, ÛÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÏ ÒÚ‡ÌÍÂ Ì‡ ‰ÓÒfl„‡ÂÏÓÈ,
Û‰Ó·ÌÓÈ Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚˚ÒÓÚÂ. ä ÔÛÎ¸ÚÛ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÓÚ Ï‡ÒÎÓÒÚ‡ÌˆËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ¸
·ÓÎ¸¯Â ÚÂı Ï‡ÒÎflÌ˚ı ¯Î‡Ì„Ó‚. óËÒÎÓ Ï‡ÒÎflÌ˚ı ¯Î‡Ì„Ó‚ ÓÚ
ÔÛÎ¸Ú‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Í ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflÏ ÒÚ‡ÌÍ‡ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÓ.

ÅÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÛÁÂÎ ·˚ÒÚÓ„Ó Ë Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËfl Â„Ó ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ.
èË˜ÂÏ ‚˚ÒÓÚ‡ ÓÚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‰Ó ÌËÊÌÂÈ
ÍÓÏÍË ÛÁÎ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
0,35 Ï. ùÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔË ‡ÒÒÚÓflÌËË 0,8–1,0 Ï ÓÚ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‰Ó Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Â„Ó Í‡˜-
ÍÓÈ Ì‡ ‚ÓÎÌÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÂÒÓ-
Ì‡Î ÏÓ„ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ·ÛÂÌËÂÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÛÎ¸Ú‡, ÛÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ ÒÚ‡ÌÍÂ, Ë ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ì‡Ô‡‚ÎflÚ¸ Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ Ì‡‡-
˘Ë‚‡ÂÏÛ˛ ËÎË ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÚ‚ËÌ˜ÂÌÌÛ˛ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡ÏË.

ê‡ÁÏÂ˚ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl
Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ÏË Ë ·˚Ú¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏË (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1,5×1,0 Ï).
êÂÏÓÌÚ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÚ‡ÌÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË. ÑÎfl ÓÒÏÓÚ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÚ‡ÌÍ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡Ô. éÌ ÏÓÊÂÚ ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸Òfl Ò ÔÎ‡ÚÙÓ-
ÏÓÈ ¯‡ÌËÌÓ Ë Â„Ó ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ Í‡ÚÍ‡ÏË ‰ÓÎÊÂÌ ÓÔË‡Ú¸Òfl
Ó Ô‡ÎÛ·Û ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.                                

å‡ÒÒ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ‚ÏÂÒÚÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ Ë ÛÁÎÓÏ Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌËfl ÂÂ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 2,0 Ú.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÇåÅ-2 Ë ÒıÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ò Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÌÂ
ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ. àı ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰‚Ûı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı: 1) Ó·ÎÂ„˜ÂÌËÂ Ë ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒÔÛÒÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ,
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Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡; 2) Â-
„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÌ‡.

êÂ¯ÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‚‡-
˘‡ÚÂÎfl Ò ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ÒËÎÓ‚˚Ï ÔË‚Ó‰ÓÏ, ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚Ï ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË. êÂ¯ÂÌËÂ ‚ÚÓÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í
Á‡ÏÂÌÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ „Ë‰ÓÏÓÚÓ‡ÏË
ËÎË ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡.  

Ç‡˘‡ÚÂÎË Ò ‰‚ÛÏfl „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ÒÓÁ‰‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È
ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ï‡ÒÎ‡ ‚ „Ë‰ÓÒËÒ-
ÚÂÏÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÔË Ó‰ÌÓÏ „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 30 åè‡.
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÒÎ‡ ‚ „Ë‰ÓÒËÒÚÂÏÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÔÓÚÂ˜ÂÍ ‚ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÁÎ‡ı Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË, ˜ÚÓ Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı.

ÑÎfl ÔË‚Ó‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. ó‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÔË
˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ ÌÛÎfl Ë ‚˚¯Â ÔÎ‡‚ÌÓ, Ë ÓÌ‡ ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl
ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡
ÏÓÊÌÓ Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸ ·ÂÁ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ‡Á„ÓÌ‡, ÍÓÓ·ÍË ÒÍÓÓÒÚÂÈ,
Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ÏÛÙÚ˚ ÒˆÂÔÎÂÌËfl. èË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒıÂÏ˚ ‚‡-
˘‡ÚÂÎÂÈ Ò ‰‚ÛÏfl Ë Ó‰ÌËÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒıÂÏÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ ÔÓ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ‚‡Î Â„Ó ÓÚÓ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÛÒÚÓÚÂ-
Î˚Ï ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç‡ÊÌÓÂ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ ÒıÂÏ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÈ ÏÓÊÌÓ Ó„-
‡ÌË˜ËÚ¸Òfl Ó‰ÌËÏ „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰ÓÏ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË. èË˜ÂÏ ÍÓÔÛÒ ˆËÎËÌ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÌÛÚË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ˝ÚËÏ ÔÓ˜ÚË ‚ 2 ‡Á‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÒÚ‡ÌÍ‡, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË ÊÂÎ‡ÌËË ËÏÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ıÓ‰
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰‡˜Ë.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÔË‚Ó‰‡ ‰Ó 14 ÍÇÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ-
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 6–8 ÍÇÚ (‰Îfl ‡·ÓÚ˚
‚‡˘‡ÚÂÎfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰‚‡ Ú‡ÍËı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl) Ë ˝ÎÂÍÚÓ-
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ò ÔÛÒÚÓÚÂÎ˚Ï ‚‡ÎÓÏ ÓÚÓ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 10–14 ÍÇÚ
ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏÓÈ.

Ç ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÚ‡ÌÍ‡ı Ò ˝ÎÂÍÚ-
ÓÔË‚Ó‰ÓÏ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ „Ë‰ÓÒËÒÚÂÏÛ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸-
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ÌÓ. éÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰Ó‚,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ
Ì‡ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, Ë Ú.‰. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÎ‡ ‚ „Ë‰ÓÒËÒÚÂÏÂ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰-
Ó‚, „Ë‰ÓÔ‡ÚÓÌÓ‚ Ë ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎÂÈ ‚ 4–5 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
‚ „Ë‰ÓÒËÒÚÂÏÂ ‰Îfl ÔË‚Ó‰‡ „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. Ä ˝ÚÓ, Í‡Í ÛÊÂ
ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ˜ÂÍ Ï‡ÒÎ‡ Ë Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl ÏÓÒÍËı ‡Í‚‡ÚÓËÈ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÒÚ‡ÌÍÓ‚ Ò ˝ÎÂÍ-
ÚÓÔË‚Ó‰ÓÏ ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ë ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÒÎÓÒÚ‡ÌˆËË. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡·ÓÚÛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰‡˜Ë, „Ë‰ÓÔ‡ÚÓÌ‡ Ë ÚÛ·Ó-
‰ÂÊ‡ÚÂÎÂÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ·ÂÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl „Ë‰ÓÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡ıÓ‰fl-
˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡ÌÍ‡ ÚËÔ‡ áàî ËÎË ëäÅ, ÓÚ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎÂ·Â‰Í‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‚‡˘‡ÚÂÎÂÈ Ò
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔË‚Ó‰‡ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ Ë ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl. ì ÌËı ˜ËÒÎÓ
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Á‡ˆÂÔÎÂÌËË ÁÛ·¸Â‚ ‚Â‰ÓÏÓ„Ó ÍÓÎÂÒ‡ Ë ‚Â‰Û˘ÂÈ
¯ÂÒÚÂÌË ‚ 2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ‚‡˘‡ÚÂÎÂÈ Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ ÓÚ
Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
ÔÂÂ‰‡˜Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÁÛ·˜‡Ú˚Â ¯ÂÒÚÂÌË Ë
ÍÓÎÂÒ‡ ‚‡˘‡ÚÂÎÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯ËÏË ÔÓ ‡Á-
ÏÂ‡Ï, ˜ÂÏ  ‚ÚÓÓ„Ó. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÁÛ·˜‡Ú˚ı ÔÂ-
Â‰‡˜ ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ ÓÎ¸ ‚‡˘‡ÚÂÎfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ë Û˜ÂÚÓÏ ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ, ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ Ë ÔÓÊÂÎ‡ÌËÈ ‡‚ÚÓÓ‚ Í ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÒÚ‡ÌÍ‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl éÄé
“ÉÂÓÏ‡¯” ËÁ„ÓÚÓ‚ËÎ ÓÔ˚ÚÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË (åÅì) “ëÚ‡Ú”.

åÅì “ëÚ‡Ú” ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ë ÒËÎÓ‚Ó„Ó Ë „ÛÁÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÏ ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ åÅì “ëÚ‡Ú”,
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ, ‚ıÓ‰flÚ: ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ‚‡˘‡ÚÂÎ¸
Ò ‰‚ÛÏfl ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â„Ó ‡·Ó-
˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡) „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎflÏË; ‰‚‡ „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰‡, ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚; ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl Á‡ÊËÏ‡ Ë Û‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÓÚ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·; è-Ó·‡ÁÌ‡fl Ï‡˜Ú‡;
ÔÛÎ¸Ú  ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰ÓÛÔ‡‚ÎÂÌËfl  ‡·ÓÚÓÈ  ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚  (ËÒ.  2.8).
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êËÒ. 2.8. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “ëÚ‡Ú”:
1 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÚÛ·˜‡Ú‡fl; 2 – ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 3 – ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸; 4 – ‚‡˘‡ÚÂÎ¸
(‡ – ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ; · – ÌËÊÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ); 5, 6 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÎÓ-
ÍË Ë ÚÓÒ˚ „Ë‰ÓÚÓÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ‚‡˘‡ÚÂÎfl Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡; 7 – ÒÚÓÈÍ‡
Ï‡˜Ú˚
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ùÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË Ï‡ÒÎ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ åÅì
“ëÚ‡Ú”, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË: ÛÔ‡‚-
ÎflÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ·ÛÂÌËfl ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ, Ú.Â. ·ÂÁ
Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡;
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ï‡ÒÎflÌ˚ı ¯Î‡Ì„Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ‡-
·ÓÚ˚ ˜ÂÚ˚Âı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚-ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ Ò 12 ‰Ó 4.
ùÚËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚, Ó·ÎÂ„-
˜‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ „Ë‰ÓÒËÒÚÂÏ˚ Ë ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ˜ÂÍ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı Ï‡ÒÎÓ-   
¯Î‡Ì„Ó‚, ˜ÚÓ Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı.
íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ åÅì “ëÚ‡Ú” (ÔÓÂÍÚÌ‡fl)
ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï:

ÔÓ ‚Ó‰Â ........................................ 30
ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ................................... 100

ÑË‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï, 10–3 Ï ..... 76–152
ì„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „‡‰ÛÒ ............. 90
Ç‡˘‡ÚÂÎ¸
íËÔ ................................................. èÓ‰‚ËÊÌ˚È
èË‚Ó‰............................................. éÚ ‰‚Ûı „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È  ÍÛÚfl˘ËÈ  ÏÓÏÂÌÚ,  Íç⋅Ï
(Í„Ò⋅Ï).............................................. 1,6 (160)
ó‡ÒÚÓÚ‡  ‚‡˘ÂÌËfl  ·ÛÓ‚Ó„Ó  ÒÌ‡fl‰‡, Ò–1

(Ó·/ÏËÌ):
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl................................. 0,66 (40)
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ................................ 5,5 (330)

ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡, Ï ....................... 3,2
ÑË‡ÏÂÚ, Ï........................................ 0,0635
åÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ‰‡˜Ë
íËÔ ................................................. ÉË‰ÓÚÓÒÓ‚˚È Ò ‰‚ÛÏfl ˆËÎËÌ‰-

‡ÏË
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ıÓ‰, Ï.......................... 3,52
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ÔÓ‰‡˜Ë, Íç (ÚÒ):

‚ÌËÁ............................................ 60 (6)
‚‚Âı .......................................... 30 (3)

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˜Ë, Ï/Ò:
‚ÌËÁ............................................ 0,5
‚‚Âı .......................................... 0,7

íÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸
íËÔ ................................................. èÛÊËÌÌÓ-„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ
ÑË‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ï........... 0,18
åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È     ‰Ë‡ÏÂÚ     Á‡ÊËÏ‡ÂÏ˚ı
ÚÛ·, Ï............................................. 0,0635
å‡˜Ú‡
ÉÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸, Íç (ÚÒ) ................... 100 (10)
Ç˚ÒÓÚ‡, Ï ......................................... 5

É‡·‡ËÚ˚ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, Ï....................... 1,5×1,0
å‡ÒÒ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ Ò ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ, Í„ ... 2500
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3
ëïÖåõ ùäëèãìÄíÄñàà à ïÄêÄäíÖê

çÄÉêìÜÖçàü åéçééèéêõ

ÅÛÂÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓ
‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÒıÂÏ‡Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ëı ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ Ë ‚Ë‰Û ‚ÌÂ¯ÌËı Ò‚flÁÂÈ, Ì‡-
ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ÓÁ‚˚¯‡˛˘ËÈÒfl Ì‡‰ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÏÓfl. ìÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ËÏÂ˛Ú ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl
Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÔÓÂÍÚ‡ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ Ò ‚˚·Ó‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÒËÎÓ‚˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚.

3.1. ëïÖåõ ùäëèãìÄíÄñàà åéçééèéêõ

åÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ò ÌÂÂ ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓfl-
ÌËflı. àı ‚˚·Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡‚-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, „ÎÛ·ËÌ˚ Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡Á‚Â-
‰˚‚‡ÂÏÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË, „ÂÓÏÂÚËË ÒÂ˜ÂÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı „ÎÛ·ËÌÓÈ
‰Ó 80 Ï Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Á‡flÍÓË‚‡ÂÏ˚Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò
·ÛÓ‚˚ÏË ÔÓÂÏ‡ÏË ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚: ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘ËÏË ÓÚÓÈÚË ËÏ ÓÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÂÁ ÂÂ ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡. ä ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËflÏ Ò ÔÓÂÏ‡ÏË ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Í‡Ú‡Ï‡‡Ì˚ (‰‚ÛıÍÓÔÛÒÌ˚Â ÒÛ‰‡) Ò ÍÓÏÓ‚˚Ï è-Ó·‡ÁÌ˚Ï
ÔÓÂÏÓÏ, Í ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏ Ò ÔÓÂÏ‡ÏË ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ – Ó‰ÌÓ-
ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÒÛ‰‡ Ò ·ÛÓ‚˚Ï ÔÓÂÏÓÏ (¯‡ıÚÓÈ) ‚ Ëı ˆÂÌÚÂ.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ı‡‡Í-
ÚÂÓÏ ÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ë ‚Ë‰ÓÏ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÂ Ò‚flÁÂÈ.
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çËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË Î˛·ÓÈ ÒıÂÏÂ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
Á‡˘ÂÏÎÂÌ ‚ „ÛÌÚÂ ‰Ì‡.

åÓÌÚ‡Ê Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔË ÒÔÓÍÓÈÌÓÏ ÏÓÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl. ä Ì‡˜‡ÎÛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚËı ‡·ÓÚ Ë ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
flÍÓÌ˚Â ÚÓÒ˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÚflÌÛÚ˚ Ò ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ.
ó‡ÒÚ¸ Ì‡‰‚Ó‰ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÚËı
ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ËÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
¯‡ıÚÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (‚ ÔÓÂÏ‡ı ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÂÁ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ).

èÓÒÎÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÂÂ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ  Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ·ÛÂÌËÂ. ÇÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔË ˝ÚÓÏ
‚ÓÁ‚˚¯‡˛ÚÒfl Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl  ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1 Ï.
èË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ÒËÎÓÈ ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚ Ú‡ÍÓÂ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌËÂ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÒÓÛ‰‡ÂÌËfl ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò Ô‡ÎÛ-
·ÓÈ Ë ÔËÂÏÎÂÏÓ ‰Îfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÓÚÓÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÒÓÌ‡ÎÓÏ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl Ì‡ Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-   
‚‡ÌËfl.

èË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂ-
ÌËfl ‚ÂıÌËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË ÏÓÊÂÚ
ÒÏÂÒÚËÚ¸Òfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‰Ó ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÂÏ‡ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ-
‡ÏË ÔÓÂÏ‡, ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ. ë ÛÒËÎÂÌËÂÏ ‚ÓÎ-
ÌÂÌËfl ÏÓfl ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂ˛˘ËÈÒfl ÔÓ‚ÂÒ flÍÓÌ˚ı ÚÓÒÓ‚ ÒÓ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó Ë ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÓÌÓ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÂÚ‡. ç‡ Ú‡-
ÍÛ˛ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ë ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÏÂÒÚËÚ¸Òfl Ë ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ö„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒËÎ‡ ‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl. ëÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ.

äÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÚÛ‰-
ÌÓ. çÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‚˚·Ó Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÔÓ Â„Ó
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ‡·ÓÚ˚ Ò
Á‡flÍÓË‚‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÛÏÂÌ¸¯‡-
˛˘ËÂ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÔÓÎÓÏÍË.

ÅÛÂÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÔÂ‚Ó„Ó ËÎË ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡, ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ·ÂÒÔÂ˚‚ÌÓ Ë
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚. èË ‚ÓÎÌÂÌËË
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ÏÓfl ·ÓÎÂÂ 3 ·‡ÎÎÓ‚ Í‡˜Í‡ Ë ‰ÂÈÙ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ, ÌÓ Ë ÒÏÂ˘‡˛˘Â„ÓÒfl Ë Í‡˜‡-
˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ç‡ ÔÂËÓ‰ Ò ‚ÓÎÌÂÌËÂÏ
ÏÓfl ÒËÎÓÈ ·ÓÎÂÂ 3 ·‡ÎÎÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÛÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂÍ‡ÚËÚ¸ Ë ÒÌflÚ¸ Ò
ÌÂÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ ‰ÂÈÙÛ˛˘Â„Ó Ë Í‡˜‡˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl, ÌÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌ ÓÚ ÒËÎ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë     
ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸  
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡, ÚÓ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡         
(Ò è-Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓÂÏÓÏ) ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÚ‚ÂÒÚË ÓÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ÂÂ Ëı Û‰‡˚ ‰Û„ Ó ‰Û„‡.

èË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË Ë ‚˚ÒÓÚÂ
ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÛÂÌËÂ
ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 3.1). ëËÎÓ‚˚Â ÔË‚Ó‰˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ
‡ÁÏÂ˘‡Ú¸ Ì‡ ÎÂ„ÍËı ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı. ë ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë·-
ÍËÏË ÎËÌËflÏË (ÚÓÒ, ¯Î‡Ì„, Í‡·ÂÎ¸) Ë ÎËÌËflÏË ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. ä ÚËÔÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ-

êËÒ. 3.1. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
‡ – ·ÛÂÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl; · –
·ÛÂÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl; ‚ – ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡; 1 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 2 – ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ; 3 – ·ÛÓ‚˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
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˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Ú‡ÍÊÂ ·ÛÂÌËÂ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ò ÎÂ„ÍËÏË ·ÓÚÓ‚˚ÏË ËÎË ÍÓÏÓ‚˚ÏË
ÓÚÍË‰Ì˚ÏË  ËÎË ‚˚‰‚ËÊÌ˚ÏË ÔÎÓ˘‡‰Í‡ÏË.

èÓ ‚Ë‰Û Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ò‚flÁÂÈ ‚ÒÂ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ú¸ ‚ ‰‚Â ÒıÂÏ˚: Ò
‚ÂıÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÌÂ ÌÂ„Ó. é‰Ì‡ÍÓ
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ÔÓÂÏÓ‚ è-Ó·‡ÁÌÓ„Ó Ë
¯‡ıÚÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂ˚
Ì‡ÎÓÊÂÌËfl Ò‚flÁÂÈ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ·ÛÓ‚˚ı ÔÓ-
ÂÏ‡ı ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔÓ‚, ÚÓÊÂ ‡ÁÎË˜Ì˚. ùÚÓ ÔÓ ‡ÁÌÓÏÛ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ,
ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ‡·ÓÚ˚ Ë  ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏ˚ı
‡Í‚‡ÚÓËÈ.

Ç Ò‚flÁË Ò ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓ-
flÌËfl ·ÛÓ‚ÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ „ÛÔÔËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÚË ÒıÂÏ˚:   
I – ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ÔÓÂÏÂ è-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡; II – ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ‡ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ÔÓÂÏÂ ¯‡ıÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡; III – ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ÌÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ÇÒÂ ÚË ÒıÂÏ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ı‡-
‡ÍÚÂÓÏ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl Ò‚flÁÂÈ Ì‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÒıÂÏ ÏÓÊÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒËÎ Ëı Ì‡„ÛÊÂÌËfl.

åÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ I Ë II ÒıÂÏ‡Ï Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËı ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˜ÂÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ III ÒıÂÏÂ. éÌË
˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ÓÎÌ Ë ÔË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡‰ ÔË‰ÓÌÌ˚Ï ÛÒÚ¸ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚, Ú‡Í Í‡Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ËÎË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÏÂ˘ÂÌËË
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË‰ÓÌÌÓ„Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÂ-
ÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÂÂ ÔÓ I Ë II ÒıÂÏ‡Ï ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ, ˜ÂÏ Ò ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ Ú‡ÍËı ÊÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ÔÓ
III ÒıÂÏÂ.

é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ÌÂÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓ I Ë II ÒıÂÏ‡Ï
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ
ËÎË Ì‡‰ÂÊÌÓÈ flÍÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË ‰ÂÈÙ‡ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓfl.

åÓÌÓÓÔÓ‡, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ‡fl ÔÓ III ÒıÂÏÂ, ÌË˜ÂÏ ÌÂ Á‡˘Ë-
˘ÂÌ‡ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÎÌ Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ Ì‡ Ú‡ÍÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÒËÎ˚ ·ÓÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ Ë ÂÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
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·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏÓ. ç‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Ò „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ÔÓ Î˛·ÓÈ ËÁ ÚÂı
ÒıÂÏ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ III ÒıÂÏ˚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
‚Ó‰ÓËÁÏÂ˘ÂÌËfl.

3.2. ëàãõ çÄÉêìÜÖçàü åéçééèéêõ

åÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛     
Ì‡ ÌÂÂ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ  ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡.

èÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÒËÎ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÚË ‚Ë‰‡: 1) Úfl-
ÊÂÒÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÌÓÓÔÓ˚; 2) ÚflÊÂÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚; 3) ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ. ï‡‡Í-
ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÒËÎ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ó·˚˜ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚.

ëËÎ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓ-   
ÌÓÓÔÓ˚. ëËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â
ËÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒËÎ˚ ÔËÎÓÊÂÌ˚ Í ÂÂ ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ.
èË ËÁ„Ë·Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı Ì‡„ÛÁÓÍ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÌËÁ. é·˚˜ÌÓ ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Îfl ·ÛÂ-
ÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ   
25 Íç.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ÔË ËÁ„Ë·Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÂÌflÂÚ Ò‚ÓÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ. çÓ ÎËÌËfl ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl  ÔÂÔÂÌ-
‰ËÍÛÎflÌÓÈ Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‚Ë‰‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ÏÓÊÂÚ
ËÏÂÚ¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ÌÓ ÂÂ, Í‡Í Ë ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË, ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ Í ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË.

èË ÔÂÂ‰‡˜Â ÛÒËÎËfl Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒËÎ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı. é·˚˜ÌÓ ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 15 Íç, ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡-
ÌËË ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 100 Íç.

èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË
Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ Ë ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ
ÒËÎ˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 25 Íç. àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ë ÔËı‚‡˜ÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ. ùÚË ÓÔÂ‡ˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ
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‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ·ÛÓ‚˚ÏË „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÒ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÂÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl. ÇÂıÌËÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÌËÊÌËı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ ‚ÓÁÌË-
Í‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï  ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ ËÁ„Ë·‡. ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ Ì‡ Ó·˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë ‰ÓÎÊÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡-
ÌËË.

èÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÒËÎ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒËÎ‡ÏË
‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ‚ÂÚÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ Ë ÏÓÒÍËı ÚÂ˜ÂÌËÈ. áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ-
ÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÎ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÈÓÌ‡ ‡·ÓÚ Ë ÔÂÂÏÂÌ˜Ë‚˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÎÌ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl –
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÂÚ‡. ç‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒËÎ˚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÎËfl˛Ú
Ú‡ÍËÂ  Ù‡ÍÚÓ˚ Í‡Í ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÂÚ‡, ‰ÎËÌ‡
‡Á„ÓÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, Ì‡ÎË˜ËÂ Á˚·Ë. íÓ˜Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‚ÂÚ-
Ó‚˚Ï ÂÊËÏÓÏ Ë ‚ÓÎÌÂÌËÂÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÎÛÊ·‡ ÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl Ò‚Â‰ÂÌËfl Ë ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ Ëı
‡Ò˜ÂÚÛ ‰Îfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ë ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚Ò-
ÎÓ‚˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ.

äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÓËË Ë ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒËÎ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓ‚ÒÂ‰ÌÂ‚-
ÌÓÈ ËÌÊÂÌÂÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Â ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚
Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÔ‡-
‚Â‰ÎË‚˚ı ‰Îfl ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÂÊËÏ‡Ï ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ.

íÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËflı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÏÂ˛Ú ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚È ËÎË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ-
‰‡ ‚ÂÏÂÌË ı‡‡ÍÚÂ. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒËÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÓÚ ÚÂ˜ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚Ï ÙÓ-
ÏÛÎ‡Ï.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·Ó·˘ÂÌËfl ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ò‚Â‰ÂÌËÈ ÔÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ÒËÎ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚÂ˜ÂÌËÈ  Ì‡
ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë ÔÂ„‡‰˚ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
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ˆËË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÏÓÌÓÓÔÓ Ì‡ÏË ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ‰Îfl  ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÒËÎ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÚÂ˜ÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚Â ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚.
ùÚË ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÚËı ÒËÎ, ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ëı ÔËÎÓÊÂÌËfl, ‡
‰Îfl ÒËÎ˚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÓÔËÒ‡Ú¸ ı‡‡ÍÚÂ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË ÔË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ Ë ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡ Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸.

äÛÚfl˘ÂÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÔË ‚‡˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË. éˆÂÌÍ‡
ÒËÎ, ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÏ˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ÓÚ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Ë Ëı
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÌËÊÂ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ „Î‡‚˚.

3.3. ÇéãçéÇéÖ ÑÄÇãÖçàÖ çÄ åéçééèéêì

3.3.1. éÅôàÖ ëÇÖÑÖçàü àá íÖéêàà ÇÖíêéÇõï Çéãç

ÇÓÎÌÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡ÒÒ. Ñ‚ËÊÂ-
ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ‚Ó‰˚ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÌÂÁ‡ÏÍÌÛÚ˚Ï
Ó·ËÚ‡Ï Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌ˚È ‰Îfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ
ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓÒÍËı ‚ÂÚÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:
‚˚ÒÓÚ‡ h – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÓÚ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó
„Â·Ìfl; ‰ÎËÌ‡ λ – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË „Â·ÌflÏË ËÎË ‚Ô‡‰ËÌ‡ÏË; ÔÂ-
ËÓ‰ í‚ – ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ‚Â¯ËÌ
‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ë‰Û˘Ëı ‚ÓÎÌ ˜ÂÂÁ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸.

Ç˚ÒÓÚ‡ ÏÓÒÍËı ‚ÂÚÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í ‰ÌÛ ÏÓfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ-
ıÓË‰‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÓËË ‚ÓÎÌ Ëı ‚˚ÒÓÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ
˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ

hz = hÂ
–2πz/λ

, (3.1)

„‰Â z – „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl; hz Ë h – ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÎÌ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ z Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ‚ÓÎÌ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË
‚ÓÎÌ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [5] ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Îfl ‡Í‚‡-
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ÚÓËÈ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ 2 ‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‰ÎËÌÛ
‚ÓÎÌ˚, Ô‡‚ËÎ¸ÌÂÂ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛

    h hz
z= −e 5 5 0 8, ( / ) ,

.λ (3.2)

é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ú‡ÍËÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÌÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚. ç‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËflı ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸
‚˚ÒÓÚÛ ‚ÓÎÌ˚ hz Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ z ÏÓÊÌÓ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌÂÒÎÓÊÌÓ„Ó
Ô‡‚ËÎ‡: ÂÒÎË „ÎÛ·ËÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
„ÂÒÒËË, ÚÓ ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÎÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
„ÂÒÒËË (Ú‡·Î. 3.1).

ÇÂÚÓ‚˚Â ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â, ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘ËÂ Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,  Ë
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ‚ÂÚ‡ ËÎË ‚˚-
¯Â‰¯ËÂ Á‡ ÁÓÌÛ Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ë‚Ó·Ó‰Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ ËÌ‡˜Â Ì‡Á˚‚‡-
˛Ú ‚ÓÎÌ‡ÏË Á˚·Ë. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡
‚ÓÎÌÂÌËÂÏ ‚ Ì‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ, „‰Â ‰ÌÓ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÙÓÏÛ Ë ‡ÁÏÂ˚ ‚ÂÚ-
Ó‚˚ı ‚ÓÎÌ, ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ λ ≈ 20h ‰Îfl ‚ÂÚÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ Ë
λ ≈ 30h ‰Îfl ‚ÓÎÌ Á˚·Ë (Ú‡·Î. 3.2). ÇÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÛÚË
‚ÓÎÌ ÔÂ„‡‰˚ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ó·˘ÂÈ ÒËÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ Ì‡ Î˛·Û˛ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂ„‡‰Û fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒËÎ‡ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl, ËÌÂˆËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ Ë ÒËÎ‡ Û‰‡‡ ‚Ó‰˚ Ó ÔÂ„‡‰Û.

ëËÎ‡ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÛ
ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. ÖÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Û ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚Â¯ËÌ˚
„Â·Ìfl ‚ÓÎÌ˚. ëËÎ‡ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏ,
˜ÚÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂ„‡‰˚ ÔË Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ÂÂ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, ‡ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË
ÓÚ˚‚‡ÂÚÒfl, ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ ‚ËıÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ùÌÂ„Ëfl,

í‡·ÎËˆ‡ 3.1

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÏÓfl (‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl

z/λ

Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚ hz
(‚ ‰ÓÎflı ÓÚ h)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl

z/λ

Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚ hz
(‚ ‰ÓÎflı ÓÚ h)

0 1 5/9 1/32
1/9 1/2 6/9 1/64
2/9 1/4 7/9 1/128
3/9 1/8 8/9 1/256
4/9 1/16 9/9 1/512
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Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ËıÂÈ Ë Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ÚÂ-
ÌËfl ‚Ó‰˚ Ó ÔÂ„‡‰Û, ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÒËÎÛ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

àÌÂˆËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ ÔÂ„‡‰‡ Ó·ÚÂÍ‡ÂÚÒfl ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÒËÎÛ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÛÒÍÓ-
ÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚ÓÎÌ˚, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ÏÓfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÒËÎÂ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÌÂˆËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ ËÏÂÂÚ ÒÏÂ˘Â-
ÌËÂ ÔÓ Ù‡ÁÂ, ‡‚ÌÓÂ π/2.

ëËÎ‡ Û‰‡‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡
Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ÒÔÎÂÒÍÓÏ. ùÚ‡ ÒËÎ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Í‚‡‰-

í‡·ÎËˆ‡ 3.2

òÍ‡Î˚ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ‚ÓÎÌÂÌËfl (˜ËÒÎËÚÂÎ¸) Ë Á˚·Ë (ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸)

ê‡ÁÏÂ˚ ‚ÓÎÌ ç‡ËÏÂÌ¸¯‡fl

ÇÓÎÌÂÌËÂ
Å‡ÎÎ

‚ÓÎÌÂÌËfl
Ë Á˚·Ë

‚˚ÒÓÚ‡,
Ï

‰ÎËÌ‡,
Ï

ÔÂËÓ‰,
Ò

„ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl (Ï),
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚ ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯Â-

ÌËfl

ëÎ‡·ÓÂ 1
  

<

<

0 25
0 25
,
,   

<

<

5 0
10
,

  

<

<

2 0
2 0
,
,   

2
5

ãÂ„ÍÓÂ 2
  

< −

<

0 25 0 75
0 5

, ,
,   

5 15
15
−

  

2 3
3
−

  

3
7

ìÏÂÂÌÌÓÂ 3
  

< −

<

0 75 1 25
1 0

, ,
,   

15 25
30
−

  

3 4
4
−

  

7
15

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ 4
  

1 25 2 0
2 0

, ,
,
−

  

25 40
60
−

  

4 5
6
−

  

12
30

ëËÎ¸ÌÓÂ 5
  

2 0 3 5
3 0

, ,
,
−

  

40 75
90
−

  

5 7
8
−

  

20
45

äÛÔÌÓÂ 6
  

3 5 6 0
5 0

, ,
,
−

  

75 125
150
−

  

7 9
10
−

  

35
75

òÚÓÏÓ‚ÓÂ 7
  

6 0 8 5
7 0

, ,
,
−

  

125 170
210
−

  

9 11
110
−

  

60
110

ÜÂÒÚÍÓÂ 8
  

8 5 11 0
7 0

, ,
,

−

>   

170 220
210
−

>   

11 12
12
−

>   

80
110>

ì‡„‡ÌÌÓÂ∗ 9 >11,0 >220 >12 >80

∗ á˚·¸ „‡‰ÛËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 8 ·‡ÎÎÓ‚.
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‡ÚÛ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡. ÖÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
ÒËÌÙ‡ÁÌÓ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ  ÒËÎ˚ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

êÓÎ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ Ó·˘ÂÈ ÒËÎÂ ‰Îfl ‚ÓÎÌ Ë
ÔÂ„‡‰ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì‡. ÑÎfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÓÎÌ, ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚ı ‚ÒÔÎÂÒÍÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛
ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ ËÌÂˆËÓÌÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÛÚ˚ı
‚ÓÎÌ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‚ÒÔÎÂÒÍÂ, ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÒËÎ˚ ÎÓ-
·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë Û‰‡‡.

é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÍËÚÂËÂ‚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒËÎ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ – ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË ç Í ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ λ. ÖÒÎË ç/λ ≥ 0,5,
ÚÓ ‡Í‚‡ÚÓËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÏÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ
Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰˚.

àÁ Ú‡·Î. 3.1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÊÂ ÔË z/λ = 5/9 ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó ÓÍÓÎÓ 3 % ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ, „‰Â ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ Ï‡Î˚, ÌÂ‚ÂÎËÍÓ Ë ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡ ÔÂ„‡‰˚. ùÚÓ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÂ„‡‰Û ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚
‡Í‚‡ÚÓËË, ÂÒÎË ç/λ ≥ 0,5.

ìÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‚ÓÎÌ
λ Ë h (ÒÏ. Ú‡·Î. 3.2) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ç/λ ÔÂÂÈÚË Í
·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓÏÛ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ô‡‡ÏÂÚÛ ç/h.
íÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒËÎ˚ ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÎËflÌËÂ ‰Ì‡ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ‚ÓÎÌ‡ÏË
ÔÂ„‡‰˚ ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ÂÒÎË ç/h ≥ 10.

ç‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â Ë ‚ ÔË·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÓÒÚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ ÓÚÒÚ‡ÂÚ
ÓÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ëı ‚˚ÒÓÚ˚. èÓÎÓ„ÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ Á‰ÂÒ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl λ/h = 8÷12. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÎËflÌËÂ ‰Ì‡ Ì‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰˚ Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÔË ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚ‡ ç/h.

3.3.2. êÄëóÖí ÇéãçéÇéâ çÄÉêìáäà ëéÉãÄëçé
àçÜÖçÖêçéâ íÖéêàà éÅíÖäÄçàü èêÖÉêÄÑ

íÓ˜ÌÓÂ ÏÂı‡ÌËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·ÚÂ-
Í‡ÌËfl ÏÓÒÍËÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË ÔÂ„‡‰ ÒÎÓÊÌÓ. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÓÎË Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
(ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ Ë Û‰‡‡) Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ
‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ëı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚˚Á˚‚‡˛Ú
·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÂ„‡‰˚ ˜‡ÒÚÓ ‡ÒıÓ‰flÚÒfl
Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ‰ÂÒflÚÍË ÔÓˆÂÌÚÓ‚.
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ÅÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÓÎÌÓ‚Ó-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ‚
ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ‰Îfl ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÏÓfl Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÓÌÓÓÔÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ,
Ú‡Í Í‡Í ÚÂ·ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı Á‡Ú‡Ú Ë ‚ÂÏÂÌË.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ÛÍË ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı
‡Ò˜ÂÚ‡ı ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÔÂ„‡‰˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÓËË, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ fl‰Â ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ.

Ç‚Ë‰Û Ï‡Î˚ı ‚ÌÂ¯ÌËı ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ (Ó·˚˜ÌÓ, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,5 Ï) ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÍÎ‡ÒÒÛ
ÒÍ‚ÓÁÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ [25, 33]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÔÂ„‡‰˚
ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
Ì‡ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú. àÌÊÂÌÂÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÌflÚÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÓ ÚÂÓËË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÏ     
ÑÊ. åÓËÒÓÌÓÏ Ë ÒÓ‚ÂÚÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï Ñ.Ñ. ã‡ÔÔÓ.

Ç ˝ÚÓÈ ÚÂÓËË ‚ÓÎÌÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í Â„ÛÎflÌ˚È
ÔÓˆÂÒÒ, Ú.Â. ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÎÌ:    
ÔÂËÓ‰‡ T‚, ‰ÎËÌ˚ λ Ë ‚˚ÒÓÚ˚ h. ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ
Á‡ÍÓÌÛ, ‡ ÔÂ„‡‰‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡·Â„‡˛˘Ëı ‚ÓÎÌ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ.

 ÇÓÎÌÓ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ q(z, t) Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ„‡‰˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË z ÓÚ ‰Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË (ËÒ. 3.2), ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ
‚ÂÏÂÌË t ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú Í‡Í ÒÛÏÏÛ ‰‚Ûı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı – ËÌÂˆË-
ÓÌÌÓÈ qË Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ qv:

q(z, t) = qË(z, t) + qv(z, t) = 0,25ëËρ‚πD
2∂v(z, t)/∂t +

+ 0,5Cvρ‚Dv(z, t)v(z, t), (3.3)

„‰Â ëË Ë ëv – „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó
Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl; v(z, t) Ë ∂v(z, t)/∂t – „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÔÓÂÍˆËË ÒÍÓÓÒÚË Ë ÛÒÍÓÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË; ρ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚; D – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ„‡‰˚.

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÏ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÙÓÏÛÎ˚ (3.3) Ó‰ÌÓ ËÁ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ v(z, t) ·ÂÂÚÒfl ÔÓ ÏÓ‰ÛÎ˛, Ú‡Í Í‡Í ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ. èË ÓÔ-
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Â‰ÂÎÂÌËË ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Ò ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÏÂÌflÂÚÒfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
qv(z, t). á‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÒÂÁÓÌÌ˚ı Ë „Ó‰Ó‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó Ì‡„ÓÌ‡, ÔËÎË-
‚Ó‚ Ë ÓÚÎË‚Ó‚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÌÊÂÌÂÌÓÈ ÚÂÓËË Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰ ‰Îfl „ÎÛ·Ó-
ÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Ë ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ, „‰Â ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ
H/λ > 0,2, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ v Ë ∂v/∂t ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ‚ÓÎÌ:

êËÒ. 3.2. ëıÂÏ‡ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ:
q Ë Q – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ë ÂÂ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl; ‡ – ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú‡ ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ; h Ë λ – ‚˚ÒÓÚ‡ Ë ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚;
Ä Ë Ç – ‚Â¯ËÌ‡ Ë ÔÓ‰Ó¯‚‡ ‚ÓÎÌ˚; ç – „ÎÛ·ËÌ‡ ‡Í‚‡ÚÓËË; s – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ
‚Â¯ËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚; ∇ – ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
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„‰Â k = 2π/λ – ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ; ω  – ÍÛ„Ó‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌÓ‚Ó-
„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl.
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ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔË ÓÔËÒ‡ÌËË ‚ÓÎÌÓ-
‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÂ„‡‰˚ ÒËÎ˚
q, qË, qv Á‡ÏÂÌfl˛Ú Ëı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Q,
QË, Qv. àÁ ÚÂÓËË ‚ÓÎÌ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡Í‚‡ÚÓËÈ, „‰Â ç/λ ≥
≥ 0,2, ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË Ò ‚˚ÒÓÚ‡ÏË  ‚ÓÎÌ ‰Ó 3 Ï Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‰Ì‡ ‰Ó ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË  ÊË‰ÍÓÒÚË Û ÔÂ„‡‰˚ ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ ç1 = ç + 0,5hÒÓsωt, ‡ ÔÂËÓ‰ ‚ÓÎÌ˚

Ò‚flÁ‡Ì Ò ÂÂ ‰ÎËÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛     T‚
2 = 2πλ/gth(kH), „‰Â g –

ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚Â-
ÏÂÌË ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÔÓÎÌÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Q(t) Ë ÂÂ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ËÌÂˆËÓÌÌÛ˛ QË(t) Ë ÒÍÓÓÒÚÌÛ˛ Qv(t) Ì‡ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÂ„‡‰Û ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌËflÏ
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äÓÓ‰ËÌ‡ÚÛ ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎÌÓÈ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Q ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ë Ì‡-
ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
a q z t zdz q z t dz

H H
= ∫ ∫( , ) / ( , ) .

0 0

1 1

(3.7)

3.3.3. êÄëóÖí ÇéãçéÇéâ çÄÉêìáäà
èé çéêåÄíàÇçõå ÑéäìåÖçíÄå

èÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Ñ.Ñ. ã‡ÔÔÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌÊÂÌÂÌÓÈ ÚÂÓËË
Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ëçËè 2.06.04–82∗. ç‡„ÛÁÍË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ „Ë‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl (‚ÓÎÌÓ‚˚Â, ÎÂ‰Ó‚˚Â Ë ÓÚ ÒÛ‰Ó‚) [25]. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Q‚,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ˝ÚËÏ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ [33].

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÙÓÏÛÎ (3.6) ËÌÂˆËÓÌÌ‡fl QË Ë ÒÍÓÓÒÚÌ‡fl
Qv cÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‰ÓÒÚË-

„‡˛Ú Ò‚ÓËı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚     Q
m
Ë  Ë   Qv

m ‚ ‡ÁÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË.
àÌÂˆËÓÌÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡, ÍÓ„‰‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‡ÒÒÚÓflÌËfl s ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ó ‚Â¯ËÌ˚ Ì‡-
·Â„‡˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌ˚ Í ‰ÎËÌÂ λ ˝ÚÓÈ ‚ÓÎÌ˚ s/λ ≈ 0,25. ëÍÓÓÒÚÌ‡fl
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡, ÍÓ„‰‡ s/λ = 0 (ÒÏ. ËÒ. 3.2). á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó QË Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó Qv ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë Ëı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Q ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡
s/λ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰¸Â ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,168 Ï ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3.3.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÒËÌÙ‡ÁÌÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [25] Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÎÛ Q‚ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÂ„‡-
‰Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ  D ≤ 0,4λ Ì‡ ‚ÒÂı ‡Í‚‡ÚÓËflı ÏÓÂÈ (Á‡ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËÂÏ ÔË·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl  ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸, Ì‡ıÓ‰fl
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÁ fl‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËflı ‚Â¯ËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ„‡‰˚ (‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚ‡ s/λ), ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    Q Q Qm
v
m

v‚ Ë Ë= +δ δ , (3.8)

„‰Â δË Ë δv – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl, ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÂÏÂÌË  ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl  ˜ÂÂÁ  ÔÂ„‡‰Û  ‚ÓÎÌ˚ Ë Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ
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êËÒ. 3.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ÔË
‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï, ç/λ > 0,5 Ë λ = 20h ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ s/λ:
‡ – ËÌÂˆËÓÌÌ˚È QË Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Qv ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚; · – ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Q;

    Q
m
Ë ,     Qv

m, Q‚ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl; s – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‚Â¯ËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚
‰Ó ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚; λ – ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚
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ÌÂÒËÌÙ‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÓÎ-
ÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË,

    

δË
Ë

Ë

=
Q t

Qm

( ) ;  

    

δv
v

v
m

Q t

Q
=

( ) . (3.9)

ë Û˜ÂÚÓÏ (3.6) ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.9) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
δ

ω
Ë

sh
sh

≈
( )sin

( )
;kH t

kH
1

(3.10)

    
δ

ω ω
v

kH kH t t

k H h k H h
=

+

+ + +

[sh

sh[2

( ) ]cos cos

( / )] ( / )
,

2 2

2 2 2

1 1

„‰Â, Í‡Í Ë ‡ÌÂÂ, ç1 = ç + 0,5hÒÓsωt; k = 2π/λ.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓ-

ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÂ„‡‰˚
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [25] ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    Q
m
Ë =  ρ‚πgD

2
hÍv∂ËëË/8;

(3.11)

  Qv
m =  ρ‚gDh

2
    Ív

2∂vëv/12,

„‰Â Ív – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡
ÔÂ„‡‰˚ D/λ; ∂Ë Ë ∂v – ËÌÂˆËÓÌÌ˚È Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË.

ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ëçËè 2.06.04-82∗

ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÙÓÏÛÎ‡

    a Q Q Qm
v
m

v v v= +( )/ ,Ë Ë Ë Ë ‚δ µ ζ λ δ µ ζ λ (3.12)

„‰Â δË Ë δv – ÚÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl, ˜ÚÓ Ë
‚ ÙÓÏÛÎÂ (3.8); µË Ë µv – ËÌÂˆËÓÌÌ˚È Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ Ù‡Á˚; ζË Ë ζv – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â Ó‰Ë-
Ì‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ ÔËÎÓÊÂÌËfl ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ÒËÎ; λ – ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚. ÇÒÂ  ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ ÙÓÏÛÎ‡ı
(3.8), (3.9), (3.11) Ë (3.12) ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â.

èÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl µËζËλ Ë µvζvλ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (3.12) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ Ó‰ËÌ‡Ú˚ aË Ë av ÚÓ˜ÂÍ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.
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áÌ‡˜ÂÌËfl  ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ δË, δv, ∂Ë, ∂v, µË, µv Ë Ó‰ËÌ‡Ú ζË
Ë ζv ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ‚ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ëçËè 2.06.04–82∗

Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï. í‡ÍÊÂ „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ  Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡Í‚‡ÚÓËË Ë ‰‡ÌÌ˚ı Ó
‚ÂÚÓ‚˚ı ÂÊËÏ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ ‚ÓÎÌ˚ λ. äÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ív Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ Ú‡·ÎË˜Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. áÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ëË Ë ëv ‚˚·Ë-
‡˛Ú ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ¯ÂÓıÓ-
‚‡ÚÓÒÚ¸˛ Ë ÙÓÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂ„‡‰˚.

3.3.4. ïÄêÄäíÖê àáåÖçÖçàü ÇéãçéÇéâ çÄÉêìáäà
çÄ åéçééèéêì Çé ÇêÖåÖçà

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÌÊÂÌÂÌÓÈ ÚÂÓËË Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰, ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Û˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË
ÔËÎÓÊÂÌÌÛ˛, ‡ ËÁÏÂÌfl˛˘Û˛Òfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁÏÛ˘‡˛˘Û˛ ÒË-
ÎÛ [ÒÏ. ÙÓÏÛÎ˚ (3.6)]. áÌ‡Ú¸ ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË ÑÊ. åÓËÒÓÌ‡ Ë   
Ñ.Ñ. ã‡ÔÔÓ, ÔÓÎÌ‡fl ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÒÓı‡ÌflÂÚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ÍËÌÂÏ‡ÚËÍË ‚ÓÎÌ, ÌÓ ËÁ-Á‡ ÌÂ„‡ÏÓÌË˜ÌÓÒÚË ÒÍÓ-
ÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ
ÌÂ ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ‚ÓÎÌ Ë ·ÓÎ¸¯Ëı
‚ÌÂ¯ÌËı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ı ÔÂ„‡‰, ÍÓ„‰‡ ËÌÂˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÒËÎ˚ ‚ 2 ‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ, ÔÓÎ-
ÌÛ˛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸
„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ, ÔÓÎ‡„‡fl Q(t) = Q‚cosωt, „‰Â t – ‚ÂÏfl; ω  –
ˆËÍÎË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ÓÎÌ˚.

Ç ÍÓÂÍÚÌÓÒÚË ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÛ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÏÓÊÌÓ
Û·Â‰ËÚ¸Òfl ÔÓ ËÒ. 3.4. ç‡ ÌÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍÂ [25] „‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl  ‚Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ „Î‡‰-
ÍÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ„‡‰˚ ‰Îfl ‡Í‚‡ÚÓËË „ÎÛ·ËÌÓÈ 15 Ï.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË ‚ÓÎÌ ÍÛ„Ó‚‡fl  ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚ ω  Ò‚flÁ‡Ì‡  
Ò ÂÂ ‰ÎËÌÓÈ λ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ω  = 2πv/λ ËÎË Ò Û˜ÂÚÓÏ (3.4)  
ω2 = gk th(kH). íÓ„‰‡, ÂÒÎË ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ·ÎËÁÓÍ Í „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ, ËÏÂÂÏ

    

Q t Q t g th H( ) cos / .=








‚ 2 2

π λ
π

λ
       (3.13)
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ÑÎfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ, ÔÓÎ‡„‡fl λ = 20h, ËÁ ÙÓÏÛÎ˚

(3.13) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Q(t) ≈ Q‚cos(1,75t/  h ).
ÖÒÎË ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË

ËÏÂÂÚ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÌÂ„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ (ÒÏ., Ì‡-
ÔËÏÂ, ËÒ. 3.4, ÍË‚‡fl 2), ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒËÎÛ Q(t) ‚ Û‰Ó·-
ÌÓÏ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚Ë‰Â ÏÓÊÌÓ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔËÂÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ fl‰ îÛ¸Â. ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ˜ÎÂÌÓ‚ fl‰‡ îÛ¸Â ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË‰ÂÚÒfl
‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË ËÎË ÔË·Â„-
ÌÛÚ¸ Í ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ËÌÚÂ„‡ÎÓ‚. ÅÓÎÂÂ ‡-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ ˝ÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌ-
ÚÂ„ËÛfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.6).

3.3.5. ÉàÑêéÑàçÄåàóÖëäàÖ äéùîîàñàÖçíõ ëéèêéíàÇãÖçàü
èêà éÅíÖäÄçàà ñàãàçÑêàóÖëäàï èêÖÉêÄÑ

èÓ·ÎÂÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó, – Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÎÓÊÌÂÈ¯Ëı ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÍÂ. ç‡
„‡ÌËˆÂ ÔÓÚÓÍ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÚÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ

êËÒ. 3.4. ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Q ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÛ Á‡ ÔÂËÓ‰ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚:
1, 2 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ 1 Ë 3 Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;
3 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ 2 Ï; Q‚1, Q‚2 Ë Q‚3 –
ÚÓ˜ÍË Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ; ω – ÍÛ„Ó‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚; t – ‚ÂÏfl
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ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÚÓ˜Í‡ı
˝ÚÓÚ ÒÎÓÈ Ò˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÎ‡, Ó·‡ÁÛfl ‚ËıÂ‚Û˛
ÁÓÌÛ ÔÓÌËÊÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. éÚ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÔÂÂ‰-
ÌÂÈ ÔÓ ‰‚ËÊÂÌË˛ ‚ÓÎÌ˚ Ë Á‡‰ÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÔÂ„‡‰˚ Á‡-
‚ËÒËÚ ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌË˛.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡ÚÛÌ˚ı Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ˚-
‚‡ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡ ÍÓÌÚÛÂ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡. óÂÏ
ÚÓ˜ÍË ÓÚ˚‚‡ ‰‡Î¸¯Â ÓÚ ÔÂÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ‰‚ËÊÂÌË˛ ‚ÓÎÌ Ì‡Ô‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ ˆËÎËÌ‰‡, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ËıÂ‚‡fl ÁÓÌ‡, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ËıÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ‚ËıÂ-
‚Ó„Ó Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ÌÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ëv ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì‡ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ëv
Ë ˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re = vD/ν, „‰Â v – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ-
ÂÍˆËfl ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(3.4); ν – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚È ‰Îfl ‚Ó‰˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 3.3.

ç‡ÍÓÔÎÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
ëv Ë ˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ˆËÎËÌ‰‡ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï (ÌÂ ÍÓÎÂ-
·‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï) ÔÓÚÓÍÓÏ, ÍÓ„‰‡ ÚÓ˜ÍË ÓÚ˚‚‡ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl
ËÏÂ˛Ú ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÌÚÛÂ Ó·ÚÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÚÂÎ‡.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [33, 45], Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ëv ÓÚ ˜ËÒÎ‡
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl „Î‡‰ÍËı

í‡·ÎËˆ‡ 3.3

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ ÓÚ ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

í, °ë ν, 10–6 Ï2/Ò í, °ë ν, 10–6 Ï2/Ò
0 1,80 20 1,01

5 1,52 22 0,99

10 1,31 24 0,92

15 1,15 26 0,88

18 1,06 30 0,80
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ˆËÎËÌ‰Ó‚ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl: ÔË Re < 2⋅105 (‰ÓÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡)
ëv = = 1,2 ; ÔË 2⋅105 ≤ Re ≤ 4⋅105 (ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡) ëv ÎË-
ÌÂÈÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 1,2 ‰Ó 0,3; ÔË 4⋅105 < Re < 4⋅106

(Á‡ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡) ëv Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 0,3 ‰Ó 0,7 Ë ‰‡ÎÂÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl (ËÒ. 3.5, ÍË‚‡fl 1).

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ëv
  ÔË 2⋅105 ≤

≤ Re ≤ 4⋅105 ÔÓÎÛ˜ËÎÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÍËÁËÒ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. ùÚÓ
fl‚ÎÂÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ
Ò˚‚‡ ‚ËıÂÈ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡Á-
ÏÂ˚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁflÊÂÌËfl ÔÓÁ‡‰Ë ˆËÎËÌ‰‡.

é·ÚÂÍ‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓÒÍËÏË ÚÂ˜ÂÌËflÏË
ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ. é·ÚÂÍ‡ÌËÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓÒÍËÏË ‚ÂÚÓ‚˚ÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË. á‰ÂÒ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ÔÓÂÍˆËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÎÌ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èÓ˝ÚÓÏÛ
‚ËıÂ‚‡fl ÁÓÌ‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl ÔÓÁ‡‰Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ÂÂ ‚ÓÎÌÓ-
‚ÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË, ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡
‰Îfl ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸-
Òfl ÓÚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó    
ÔÓÚÓÍ‡.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰,
˜ÚÓ ÍËÁËÒÌ‡fl ÁÓÌ‡ ‰Îfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÂÍ-
ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÎÌ˚ Á‡ ÔÂËÓ‰ ÂÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔË Ó·ÚÂÍ‡ÌËË
ˆËÎËÌ‰‡ Ò‰‚ËÌÛÚ‡ ‚ÎÂ‚Ó ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÓÓÚ-

êËÒ. 3.5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ëv ÓÚ ˜ËÒÎ‡
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re ÔË Ó·ÚÂÍ‡ÌËË „Î‡‰ÍÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï (1) Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚Ï
(2) ÔÓÚÓÍÓÏ



78

‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌË˛ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ1. ÑÎfl „Î‡‰ÍËı
ˆËÎËÌ‰Ó‚ ÔË ‚ÓÎÌÓ‚ÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ˝Ú‡ ÁÓÌ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl  ÔË
Re ≈ 3⋅104 Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË Re ≈ 105 (ÒÏ. ËÒ. 3.5, ÍË‚‡fl
2). Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ ÍËÁËÒ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ëv ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,7.

 ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÍËÁËÒ‡ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ò‚‡ÈÌ˚ı ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÓÁËË Ë ÏÓÒÍËÏ Ó·‡ÒÚ‡ÌËflÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëv Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ Re Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,2 [33].

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ëv,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ·‡ÁËÛÂÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ëË ‰Îfl „Î‡‰ÍÓ„Ó
ˆËÎËÌ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â  ËÌÊÂÌÂÌÓÈ ÚÂÓËË
Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰ ‚ÓÎÌ‡ÏË2. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓÈ ÚÂÓËË ÏÓÊÌÓ
ÔËÌflÚ¸ ëË = 2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl
ˆËÎËÌ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË Re ≥ 2⋅105

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ëË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1,8 Ë ‰‡ÎÂÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚Ï [51]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˆË-
ÎËÌ‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ
‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰‡ ‚ÓÎÌ˚,
ÌÓ Ë ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ ËÌÊÂÌÂÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ëË Ë ëv Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, Ë ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ
ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË.

Ç‚Ë‰Û Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÒÓÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËÂ ÔÂ„‡‰ (‚ÂÍÚÓ˚
ÒÍÓÓÒÚË Ë ÛÒÍÓÂÌËfl ÌÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË Í ÓÒË ÔÂ„‡-
‰˚). àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò
ËÒÍ‡ÊÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ËıÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁ-Á‡ Ò‰Û‚‡ ÔÓ„‡ÌË˜-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡·Î˛‰‡˛˘Â„ÓÒfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸-

1 Ñ.Ñ. ã‡ÔÔÓ, û.ç. òÂÒÚ‡ÍÓ‚. çÂÍÓÚÓ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ÍÛ„ÎÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡. íÛ‰˚ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‚Â˘‡ÌËfl ÔÓ „Ë‰ÓÚÂıÌËÍÂ. Ç˚Ô. 34.  å. – ã.: ùÌÂ„Ëfl, 1967.

2 ëÏ. Ú‡ÍÊÂ Ñ.Ñ. ã‡ÔÔÓ, Ç.Ç. ä‡ÔÎÛÌ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÚÂÍ‡ÂÏ˚Â ÔÂ„‡‰˚. íÛ‰˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‚Â˘‡ÌËfl ÔÓ
„Ë‰ÓÚÂıÌËÍÂ. Ç˚Ô. 34. – å. – ã.: ùÌÂ„Ëfl, 1967.
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Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ÛÒÍÓÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı
‡Ò˜ÂÚ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ı Ë ‚Â‰ÓÏÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ËÌÒÚÛÍˆËflı ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒËÎ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÂ-
„‡‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ëçËè 2.06.04–82∗, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÌË-
Ï‡Ú¸ ëË = 2, ëv = 0,7. çÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ ‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ˝ÚËı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚: ÌÓ‚ÂÊÒÍÓÂ ·˛Ó “ÇÂËÚ‡Ò” ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ ëË = 1,6, ëv = 0,75; Äçà (ëòÄ) – ëË = 1,5, ëv = 0,6; Â-
„ËÒÚ ãÎÓÈ‰‡ (ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl) – ëË = 1,5, ëv = 0,5.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Ï‡ÎÓ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌ˚È ‚
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‚ÓÔÓÒ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚË ÔÂ„‡‰˚.
ÖÒÎË ÔÂËÓ‰ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÂ„‡‰˚ ·ÎËÁÓÍ Í ÔÂË-
Ó‰Û ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË (ÂÁÓÌ‡ÌÒ), ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰˚  ‚ÓÎÌÓÈ Ï‡Î‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ï‡Î‡ Ë ÒÍÓÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË.

èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ „Ë-
‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ êÂÈ-
ÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔË ‚ÓÎÌÓ‚ÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÂ„‡‰
‚ÎËflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‡ÏÂÚ ä˝ÈÎÂ„‡Ì‡ – ä‡ÔÂÌÚÂ‡ NÍ = 2πÄ/D,
„‰Â Ä – ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
ÔÂ„‡‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË [33]. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl „‡ÌË-
ˆ˚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ, „‰Â „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl Ó·‡˘‡˛ÚÒfl  ‚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚.

3.4. êÖäéåÖçÑÄñàà Ñãü êÄëóÖíÄ
êÄÇçéÑÖâëíÇìûôÖâ ÇéãçéÇéÉé ÑÄÇãÖçàü
çÄ ñàãàçÑêàóÖëäìû åéçééèéêì

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ëçËè 2.06.04–82∗ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÂ„‡‰Û Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÂÂ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl.
ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓÌ-
ÍÂÚËÁËÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ë ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÛÔÓÒÚËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.
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3.4.1. ÇõÅéê áçÄóÖçàâ äéùîîàñàÖçíéÇ Ñãü êÄëóÖíÄ
ÇéãçéÇéâ çÄÉêìáäà çÄ ñàãàçÑêàóÖëäìû åéçééèéêì

ÅÛÂÌËÂ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÒÌÓÈ Ë Á‡-
Í‡Ì˜Ë‚‡˛Ú ÓÒÂÌ¸˛. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ-
„Ó ‰Ì‡, ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÎÂ„ÍËı ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔË
‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚ (‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚ 0,75–1,25 Ï). ë ÛÒË-
ÎÂÌËÂÏ ‚ÓÎÌÂÌËfl ·ÛÂÌËÂ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÌÓÓÔÓ‡
Ì‡„ÛÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ‡ÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ ‚˚ÒÓÚÓÈ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 Ï.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [19], ‚ ÔË·ÂÊÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı
ÏÓÂÈ, ÓÏ˚‚‡˛˘Ëı ÚÂËÚÓË˛ êÓÒÒËË, Ú‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÂÏÂÌË „Ó‰‡. ç‡ ä‡ÒÔËÈÒÍÓÏ ÏÓÂ,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÓÎÌ˚ ‚ ÔË·ÂÊÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 1,25 Ï
84 % ‰ÌÂÈ ‚ „Ó‰Û, Ì‡ üÔÓÌÒÍÓÏ ÏÓÂ – 70 % ‰ÌÂÈ ‚ „Ó‰Û. ëÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‚ÓÎÌÂÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÏÂÚÂÓÒÎÛÊ·ÓÈ Ò ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚË, Ú.Â. ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ Ì‡ 20–30 % ·ÓÎ¸¯Û˛, ˜ÂÏ Ú‡,
ÍÓÚÓ‡fl ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÎÌÂÌË˛.

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ËÁ ÚÛ· ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÚ‡ÏÂÌÚ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 0,168–0,508 Ï. ÅÛÂ-
ÌËÂ Ò Ú‡ÍËı ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ì‡
‡Í‚‡ÚÓËflı „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 50 Ï. ê‡Ò˜ÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡
‡Í‚‡ÚÓËflı Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‰Ó 10 Ï ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÓ·Ó„Ó Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÚÂÂÒ‡. ç‡ Ï‡Î˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ ‚ÓÎÌ˚
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ (ÓÌË ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÔË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò
‰ÌÓÏ ÏÓfl). àÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÏÓfl Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‰Ó 10 Ï
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰‡ÊÂ c ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚Ï
‚ÌÂ¯ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï Á‡‚Â‰ÓÏÓ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

àÒıÓ‰fl ËÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰.         
Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ-
˛ÚÒfl Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı: ‡) Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ 5–20 °ë;
·) Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 1,5 Ï ÔË ·ÛÂÌËË Ë ‰Ó 3 Ï ÔË
ÓÚÒÚÓÂ Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡; ‚) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÛÒÎÓ‚Ë˛ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
ç/λ ≥ 0,5 (ç/h ≥ 10).

äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÏÓÌÓÓÔÓ Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
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ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‚˚‡ÊÂÌËfl
(3.8)–(3.12) ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌÂˆË-
ÓÌÌÓÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÚÓ˜ÍË
ÔËÎÓÊÂÌËfl Ëı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ív, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡
ÔÂ„‡‰˚ D/λ, ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ
ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï Â‰ËÌËˆÂ. ÑÎfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0,5 Ï ‰‡ÊÂ
ÔË ÎÂ„ÍÓÏ ‚ÓÎÌÂÌËË (ÒÏ. Ú‡·Î. 3.2) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ D/λ ≤
≤ 0,1. Ç ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÂ„‡‰‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË  ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ [25, 33].

àÌÂˆËÓÌÌ˚È ∂Ë Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ∂v ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „ÎÛ·ËÌ˚
‡Í‚‡ÚÓËË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ç/λ. èË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ ç/λ ÓÚ 0,5 ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÒËÎ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛Ú-
Òfl. ÑÎfl Ú‡ÍËı ‡Í‚‡ÚÓËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl
Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ëçËè 2.06.04–82∗.
á‰ÂÒ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ∂Ë, ∂v Ë Ó‰ËÌ‡Ú˚ ζË Ë ζv ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡ÏË.

èÓ‰Ó·Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ ç/λ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ë ËÁ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ
(3.6). ÇıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËfl „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ Ò
ÓÒÚÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ç/λ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 0,5 ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ï‡ÎÓ. î‡Í-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı, „‰Â ç/λ > 0,5, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰ÂÌ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ [5, 7 Ë ‰.].
èË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚÓÂ Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ ÔÓ
ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl ÍÓ ‰ÌÛ.

Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÎÌ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰¸Â, Ì‡ÔËÏÂ [19], ÏÓÊÌÓ
ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ λ = 20h. íÓ„‰‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „‡ÙË-
Í‡ÏË ëçËè 2.06.04–82∗ ∂Ë = 0,98 Ë ∂v =1,05.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ, ÍÓ„‰‡ 0,2 ≤ ç/λ <
< 0,5, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‰Ì‡ ÏÓfl. ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ç/λ ÓÚ 0,5 ‰Ó    
0,2 ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ∂Ë Ì‡ 10–15 % ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ∂v
ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. èË˜ÂÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ  ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl
ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸fl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÎÓ„ÓÒÚË ‚ÓÎÌ˚ λ/h ÓÒÚ ∂v ÏÓÊÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ 50 %. á‰ÂÒ¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÙÓÏÛÎ˚ (3.11) ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ∂Ë Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ∂v ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl „‡ÙËÍ‡ÏË
ëçËè 2.06.04–82∗.
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áÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ëË Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ëv ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Á‡‚ËÒflÚ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡. íÛ·˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â  ‰Îfl ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ „Î‡‰ÍËÏË.
åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ  ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‰Îfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ëı ÏÂÌ¸¯ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï Ë ‚˚ÒÓÚ‡Ï ‚ÓÎÌ Ë
·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË. Ñ‡ÊÂ ÔË ‚˚ÒÓ-
ÚÂ ‚ÓÎÌ˚ 0,5 Ï  Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË ‚Ó‰˚, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏ ‰Îfl ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 5 °ë (ÒÏ. Ú‡·Î.
3.3), ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË Ò ç/λ ≥
≥ 0,5 ‰Îfl λ = 20h ËÏÂÂÏ Re ≈ 4,4⋅105. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË
ÒÍÓÎ¸-ÎË·Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ëv ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ
‡‚ÌÓ 0,7, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ëË = 2 [25, 33].

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ρ‚ Ë ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰Â-
ÌËfl g fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË: ρ‚ ≈     
≈ 1030 Í„/Ï3; g = 9,81 Ï/Ò2. àı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ.

3.4.2. êÄëóÖí åÄäëàåÄãúçéÉé áçÄóÖçàü ÇéãçéÇéâ çÄÉêìáäà
çÄ åéçééèéêì

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ‚˚¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ë
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÎÛ˜‡Â‚ ÏÓÊÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„-
˜ËÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ÂÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl Í ÌÂÈ.

ÇÓÎÌÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍËı ‡Í‚‡ÚÓËflı. îÓÏÛÎ˚
(3.11) ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌÂˆËÓÌÌÓ-
„Ó Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰Â-
ÌËfl ‚ ÌËı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Â  ‚˚‡ÊÂ-
ÌËfl

    Q D hm
Ë = 7 8 2, ;

(3.14)

    Q Dhv
m = 0 6 2, ,

„‰Â D Ë h – ‚ ÏÂÚ‡ı,     Q
m
Ë  Ë   Qv

m ‚ ÍËÎÓÌ¸˛ÚÓÌ‡ı.
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Q‚

‚ ÙÓÏÛÎÛ (3.8) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.10) Ë
(3.14). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ÓÚ 0,168 Ï ÔË ‚˚ÒÓÚ‡ı ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ ‰Ó 3 Ï Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
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ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÎ˚ Q‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÏÓÌÓÓÔÓ-
Û ‚Â¯ËÌ˚  ‚ÓÎÌ˚ (ÒÏ. Ì‡ÔËÏÂ, ËÒ. 3.3, ·), ÍÓ„‰‡ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ s/λ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 0,05 ‰Ó 0,25. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
‡Ò˜ÂÚÂ ÒËÎ˚ Q‚ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.8) ‰Îfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ δË Ë δv, ÔÓÎÛ˜‡fl ˝ÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌËflÏ (3.10), ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflfl  ‚ÂÎË˜ËÌÛ ωt
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ π/10 ‰Ó π/2 Ò ¯‡„ÓÏ, Ì‡ÔËÏÂ, 0,01π.

àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ,
ÍÓÚÓ˚È Ë ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Á‡ ‚ÂÏfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ
ÌÂÂ ‚ÓÎÌ˚. ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÚÂıÌËÍË ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ÌÂÚÛ‰ÌÓ.

ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ë ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‡ ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË. èË ç/λ ≥ 0,5 Ë λ = 20h ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËflÏË ëçËè 2.06.04–82∗ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‡ ÏÓÊÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ‚˚-
˜ËÒÎflÚ¸ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Î˛·˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛

    a Q a Q a Qm
v
m

v v= +( )/ ,Ë Ë Ë ‚δ δ (3.15)

„‰Â aË Ë av – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Ç˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
‚Ë‰Â

‡Ë = 3,1h(0,8 + ωt/2π); (3.16)

av = 3,1h ωt/π. (3.17)

Ç ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.15)–(3.17) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‚ÂÎË˜ËÌ δË, δv Ë ωt, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Q‚.

Ç˚‡ÊÂÌËfl (3.16) Ë (3.17) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÎËÌÂÈÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË „‡ÙËÍÓ‚ ëçËè 2.06.04–82* ‰Îfl Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ µË, µv, ζË, ζv ‚ Ó·Î‡ÒÚflı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÂÊËÏ‡Ï ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ.

Ç Ú‡·Î. 3.4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ Q‚ Ë ‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ÌÂ¯-
ÌËı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ ÓÚ 0,5 Ï ‰Ó 3 Ï.

ç‡ ËÒ. 3.6 Ë 3.7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë Ëı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
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ÚÓ˜ÂÍ Ëı ÔËÎÓÊÂÌËfl ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚.

èË Ï‡ÎÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ Ë (ËÎË) ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË ‚ÌÓÒËÚ ËÌÂˆËÓÌÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl. í‡Í, ÔË ‚˚ÒÓÚÂ
‚ÓÎÌ˚ 1 Ï ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰‡ÊÂ Ò Ï‡Î˚Ï ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,168 Ï ËÌÂˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ì‡„ÛÁÍË QË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
94 % Ó·˘ÂÈ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Q‚. èË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ 2 Ï ‰Îfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï ˝ÚÓÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
93 % Q‚.

èË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ Ë Ï‡ÎÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ·ÓÎ¸¯ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
‚ÌÓÒËÚ ÒÍÓÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Qv. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ‚˚ÒÓÚÂ
‚ÓÎÌ˚ 3 Ï ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 74 % ÓÚ Ó·˘ÂÈ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Q‚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ëçËè 2.06.04–82* ÏÓÊÌÓ  ÔËÌËÏ‡Ú¸

Q‚ =     Q
m
Ë , ÂÒÎË     Q

m
Ë /  Qv

m ≥ 2; Q‚ =   Qv
m, ÂÒÎË     Q

m
Ë /  Qv

m ≤ 0,2.   
Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÓ˘‡˛ÚÒfl.

í‡·ÎËˆ‡ 3.4

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ  Q‚, Íç (˜ËÒÎËÚÂÎ¸) Ë ‡, Ï (ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸) ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ˚ ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË

Ç˚ÒÓÚ‡ ÑË‡ÏÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ï

ÏÓÒÍÓÈ
‚ÓÎÌ˚ h, Ï 0,168 0,219 0,273 0,324 0,377 0,426

0,5
  

0 11
1 6
,
,   

0 19
1 6
,
,   

0 30
1 6
,
,   

0 42
1 6
,
,   

0 57
1 6
,
,   

0 73
1 6
,
,

1,0
  

0 23
2 9
,
,   

0 39
3 1
,
,   

0 60
3 1
,
,   

0 85
3 1
,
,   

1 15
3 1
,
,   

1 46
3 1
,
,

1,5
  

0 37
3 5
,
,   

0 60
3 7
,
,   

0 92
4 5
,
,   

1 28
4 6
,
,   

1 73
4 6
,
,   

2 20
4 7
,
,

2,0
  

0 55
3 4
,
,   

0 84
4 5
,
,   

1 25
5 4
,
,   

1 73
5 8
,
,   

2 32
6 0
,
,   

2 96
6 1
,
,

2,5
  

0 78
3 2
,
,   

1 15
4 4
,
,   

1 64
5 6
,
,   

2 22
6 4
,
,   

2 95
7 0
,
,   

3 73
7 3
,
,

3,0
  

1 07
2 9
,
,   

1 53
4 2
,
,   

2 11
5 5
,
,   

2 79
6 6
,
,   

3 63
7 5
,
,   

4 54
8 1
,
,
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êËÒ. 3.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÂÂ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı (I) Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÂÍ Ëı ÔËÎÓÊÂÌËfl (II) Í ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,168 Ï ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h ÔË ç/λ > 0,5 Ë λ= 20h:
QË Ë Qv – ËÌÂˆËÓÌÌ‡fl Ë ÒÍÓÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ; Q‚ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡‚-
ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl; ‡Ë Ë ‡v – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı; ‡ – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ

êËÒ. 3.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Q‚
(I) Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‡ ÚÓ˜ÍË ÂÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl (II) Ì‡ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËflı ÓÚ
‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË:
1 – 0,219 Ï; 2 – 0,324 Ï
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äÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ av ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÎËÊÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl, ˜ÂÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ aË ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ (ÒÏ. ËÒ. 3.6, II). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂ-
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÎË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎ-
ÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0,324 Ï Ì‡ „‡ÙËÍÂ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ a ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒËÎ˚ Q‚ ÓÚ ‚˚-
ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ ËÏÂÂÚÒfl ˝ÍÒÚÂÏÛÏ. äÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ a ÔË Î˛·˚ı ‚˚ÒÓ-
Ú‡ı ‚ÓÎÌ ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÚÓ„Ó ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. óÂÏ ÏÂÌ¸-
¯Â ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÚÂÏ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚˚ÒÓÚÂ
‚ÓÎÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÚÂÏÛÏ (ÒÏ. ËÒ. 3.7, II).

ÇÓÎÌÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â. ÖÒÎË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ
„ÎÛ·ÓÍÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË Í ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸˛ ÔÓÎÓ„ÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸ λ ≈ 20h, ÚÓ ‰Îfl ÔË·ÎËÊÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ Ë ÒÍÓ-
ÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔËÂÏÓÏ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl     Q
m
Ë  Ë   Qv

m

‰Îfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (3.12). ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚Â
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ γË Ë γv, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ‡Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËflÏ

γË = 0,8 + 0,02H/h;
(3.18)

γv = 1,6 – 0,055H/h.

Ç˚‡ÊÂÌËfl (3.18) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë     
Ó·‡·ÓÚÍË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ëçËè 2.06.04–82* „‡ÙËÍÓ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ∂Ë Ë ∂v ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ H/λ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
H/λ < 0,5.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.8), ÒÎÂ‰Ûfl ÓÔËÒ‡Ì-
ÌÓÏÛ ‚˚¯Â ‡Î„ÓËÚÏÛ ÔÓ‰·Ó‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl δË Ë
δv ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ.

ÑÎfl ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı ‡Í‚‡ÚÓËÈ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Â‰ËÌ˚Â, ÔÓÒÚ˚Â Ë ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ˜Ì˚Â Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒËÎ˚
Q‚ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ. ç‡ ˝ÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚ÎËfl˛Ú Ò‡ÁÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, Á‡‚ËÒfl˘Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
„ÎÛ·ËÌ˚ ÏÓfl H/λ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ s/λ, h/λ. Ç Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡ Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ó·‡˘‡Ú¸Òfl Í „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ëçËè 2.06.04–82*.
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Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓÌÓÓÔÓ-
Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â ÔË Ï‡ÎÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓÎÓ„ÓÒÚË
‚ÓÎÌ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.15), ÔÓ‰-

ÒÚ‡‚Îflfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl     Q
m
Ë ,   Qv

m, δË Ë

δv. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â Á‰ÂÒ¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl aË Ë av ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (3.16) Ë
(3.17). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ÔË-
ÎÓÊÂÌËfl ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â ‡‚ÚÓ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ‚˚‡ÊÂÌËÂ

‡Ë = (0,6h + 0,25H)(0,8 + ωt/2π). (3.19)

Ç˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ av ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÂÎÍÓÈ ‚Ó‰Â ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ‚Ó‰Â, Ú. Â.
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (3.17).

ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎ˚
(3.5)–(3.7) ËÌÊÂÌÂÌÓÈ ÚÂÓËË Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÂ„‡‰. àı Â¯Â-
ÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı     
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂı-
ÌËÍË.

3.5. ÑÄÇãÖçàÖ åéêëäàï íÖóÖçàâ
çÄ åéçééèéêì

èÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ÏÓÒÍËÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ÂÚÓ‚˚ÏË,
ÔËÎË‚ÓÓÚÎË‚Ì˚ÏË, ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ÏË, Ò„ÓÌÌÓ-Ì‡„ÓÌÌ˚ÏË, ÒÚÓÍÓ-
‚˚ÏË, ·‡Ó„‡‰ËÂÌÚÌ˚ÏË Ë ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË [1]. ÇÒÂ ˝ÚË ÚÂ-
˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ú¸ Ë ÓÚÌÂÒÚË Í ÚÂ˜ÂÌËflÏ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï,
‚ÂÚÓ‚˚Ï ËÎË ÔËÎË‚ÓÓÚÎË‚Ì˚Ï.

ÅÓÎ¸¯ËÏ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚ÓÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÚÓ˜Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓÎË‚‡ı, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÛÓ‚-
ÌÂÈ ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÔÓÎË‚ÓÏ. èÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÏÓÒÍËÂ
ÚÂ˜ÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ Ò „‡‰ËÂÌÚ‡ÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚,
ÒÓÁ‰‡˛˘ËÏËÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË, Ë
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ÂÚ‡ÏË, fl‚ÎflflÒ¸, Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ÏË Ë ‰ÂÈÙÓ‚˚ÏË.

ëÍÓÓÒÚË ÏÓÒÍËı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍË:
0,05–0,16 Ï/Ò. íÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÎË‚‡ı ÓÌË ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 0,3 Ï/Ò, ‡ ‚
ÔÓÎË‚‡ı ÅÂËÌ„Ó‚ÓÏ Ë óËËÍÓ‚‡ – ‰‡ÊÂ 0,5 Ï/Ò.

ÇÂÚÂ, ÔÓÌÓÒflÒ¸ Ì‡‰ ‚Ó‰ÌÓÈ „Î‡‰¸˛, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÚÂÌËfl Ë
ÚÓÎ˜ÍÓ‚ Ó ‚Ó‰Û ÒÓÓ·˘‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÂÂ ÔÓ‚Âı-
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ÌÓÒÚÌÓÏÛ ÒÎÓ˛, Û‚ÎÂÍ‡˛˘ÂÏÛ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÂ ÒÎÓË,
Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‰‚ËÊÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó. ëÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚Ó‰˚ (0–10 Ï)
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0 ‰Ó 0,8 Ï/Ò.

èËÎË‚ÓÓÚÎË‚Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÎÛÌÌÓ„Ó Ë ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔËÚflÊÂÌËÈ. ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸
ÚÂ˜ÂÌËÈ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂ-
ËÓ‰‡ Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ÔËÎË‚‡. ëÍÓÓÒÚ¸ ÔËÎË‚ÓÓÚÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ
ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ëı ‚˚ÒÓÚÂ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, ˜ÂÂÁ
Í‡ÍÓÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÈÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
‚Ó‰˚.

ëÍÓÓÒÚË ÔËÎË‚ÓÓÚÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, Ï/Ò: ‚ ä‡ÒÍÓÏ ÏÓÂ Ë ÔÓÎË‚‡ı – 0,05–0,4; ‚ ÔÓ-
ÎË‚Â ä‡ÒÍËÂ ÇÓÓÚ‡ – 1; ‚ ÏÓflı ã‡ÔÚÂ‚˚ı, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
ëË·ËÒÍÓÏ Ë Ëı ÔÓÎË‚‡ı – 0,05–0,15; ‚ óÛÍÓÚÒÍÓÏ ÏÓÂ –   
0,1–0,2; ‚ ÔÓÎË‚‡ı äÛËÎ¸ÒÍËı Ë ò‡ÌÚ‡ÒÍËı ÓÒÚÓ-        
‚Ó‚ – 4.

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÚÂ˜ÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl Ó‰ËÌ Ì‡ ‰Û-
„ÓÈ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ Ó·˘ÂÈ ÒËÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡
ÏÓÌÓÓÔÓÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÎ‡ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. éÌ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË

    Q C Dz vvÚ Ú ‚ Ú= ρ 2 2/ , (3.20)

„‰Â ëv – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚È
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ
3.3.5); vÚ – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÚÂ˜ÂÌËfl; zÚ – ‚˚ÒÓÚ‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Óı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËÂÏ; ρ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚.

ëÍÓÓÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ, Í‡Í Ë ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË, Á‡ÚÛ-
ı‡˛Ú ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ËÎË ‚ÓÎÌÓ-
‚˚ı ÚÂ˜ÂÌËflı. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡
“ÇËÚflÁ¸” ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
‰‡ÊÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1200–1500 Ï Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 20 Ï/Ò.

ëÍÓÓÒÚË, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚Â ÔËÎË‚‡ÏË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı
‰‚ËÊÂÌËÈ ‚Ó‰˚ Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ˜ÚË ÌÂ Á‡ÚÛı‡˛Ú Ë ‰‡ÊÂ Ì‡
·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÎËÁÍË ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Í ÒÍÓÓÒÚflÏ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔËÎË‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl
ÒËÎ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚Ó‰˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÏÓfl Ë Â„Ó ‰ÌÓÏ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÏÌÓ-
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„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (î. òËÔ‡‰, å.Ç. äÎÂÌÓ‚‡ Ë ‰.) ÔË‰Â-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ÏÌÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔËÎË‚Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚.

3.6. ÇãàüçàÖ äêìíüôÖÉé åéåÖçíÄ
çÄ èêéóçéëíú åéçééèéêõ

èË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ Â‡ÍÚË‚Ì˚È
ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÂÂ ÒÂ˜ÂÌËflı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Í‡Ò‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl

τ = åÍ/W, (3.21)

„‰Â MÍ – ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ; Wp – ÔÓÎflÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ÍÛ˜ÂÌË˛ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· ÍÛ„ÎÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Wp =    
= π(D4 – d4)/16D, „‰Â D Ë d – Ì‡ÛÊÌ˚È Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡-
ÏÂÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ç‡ÔflÊÂÌËfl ÍÛ˜ÂÌËfl ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ
‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ‰Û„Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ËÁÓ„ÌÛ-
Ú‡fl ÓÒ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ÑÎfl Ëı ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÁÌ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ
‚‡˘‡ÚÂÎfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ Ë „ÂÓÏÂÚË˛ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÛÊÂ ÒÂÈ˜‡Ò ‰‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ
‚ÂÎË˜ËÌ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‚‡˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ë Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ó·-
˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÊÂ III „ÛÔÔ˚
(„ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ ‚Ó‰Â 300 Ï, ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï 500 Ï) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÏÂÚ¸ Ì‡
·ÛÓ‚ÓÏ ‚‡˘‡ÚÂÎÂ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ 1,4–1,6 Íç⋅Ï. áÌ‡˜ÂÌËfl
Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ÏË 0,168 Ë 0,324 Ï Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÓÍ 0,012 Ï ÔË ÍÛÚfl˘ÂÏ
ÏÓÏÂÌÚÂ ‰‡ÊÂ 2 Íç⋅Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 4,7 Ë 1,1 åè‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÌÓÓÔÓ Ì‡ ÍÛ˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓ˚È Ó·˚˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â   
300 åè‡.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡ Ë ÍÛ˜ÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰‚ÛıÓÒÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ËÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Ó·˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÂÓËÂÈ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ. èÓ ˝ÚÓÈ ÚÂÓËË ÛÒÎÓ‚ÌÓÂ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡-
Ò‡) ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÓÔ‡ÒÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÏÓÌÓ-
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ÓÔÓ˚ ÓÚ ÒËÎ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌÓ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛  ÔÓ˜ÌÓÒÚË

  [ ] ,σ σ τÛ Ú= −2 24 (3.22)

„‰Â σÚ – ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚; τ – Í‡Ò‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÓÔ‡ÒÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡.

Ç Ú‡·Î. 3.5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl [σÛ] ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 0,168 Ë 0,324 Ï, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.22)
ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ 2 Íç⋅Ï (˜ËÒÎËÚÂÎ¸) Ë       
5 Íç⋅Ï (ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸). ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚˚‚Ó‰.

Ç ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ‚ÓÁÌË-
Í‡˛˘Â„Ó ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸.
Ñ‡ÊÂ ÔË ÍÛÚfl˘ÂÏ ÏÓÏÂÌÚÂ ‚ 2,5 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯ÂÏ, ˜ÂÏ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚È Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ, [σÛ] ≈ σÚ.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÛÚfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ ËÎË ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÔÓÎfl-
Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÒÂ˜ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÍÛ˜ÂÌËfl.

í‡·ÎËˆ‡ 3.5

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl [σÛ] ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, Íè‡

ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ·˚, íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË  èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ, åè‡
10–3 Ï ÚÛ·˚, 10–3 Ï 550 650 750

168 10
  

549 89
549 34

,
,   

649 91
649 44

,
,   

749 92
749 51

,
,

14
  

549 94
549 61

,
,   

649 95
649 67

,
,   

749 95
749 71

,
,

324 10
  

549 99
549 96

,
,   

649 99
649 97

,
,   

749 99
749 97

,
,

14
  

549 99
549 98

,
,   

650 00
649 98

,
,   

750 00
749 98

,
,

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÔË τ = 2 Íç⋅Ï, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ ÔË τ = 5 Íç⋅Ï.
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 4
êÄëóÖí çÄèêüÜÖççé-

ÑÖîéêåàêéÇÄççéÉé ëéëíéüçàü
åéçééèéêõ

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌËı Ì‡„ÛÁÓÍ Ò ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛
ËÎË Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Ú‡ÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÚ¸ Ò ÌÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÓÔ‡ÒÌÓ Ë ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚÌ˚ı ‡·ÓÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÓ‚ÂÓ˜Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÈ. ñÂÎ¸ Ú‡ÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚: 1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ë Â„Ó Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ,    
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÂÂ ‡·ÓÚ˚ ÔË Á‡‰‡Ì-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı; 2) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚ı Û„ÎÓ‚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Ëı Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ÏË ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ó·ÓÛ-  
‰Ó‚‡ÌËfl.

ê‡ÁÏÂ˚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰ÎËÌÓÈ Ë ‡‰ËÛÒÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚ ÂÂ ÓÒÂ‚ÓÈ ÎËÌËË Ï‡Î˚. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒÚÂÊÌÂ‚Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸.
Ç ÏÂı‡ÌËÍÂ ÒÚÂÊÌÂÈ ÔËÌflÚ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍÒËÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl.
1. å‡ÚÂË‡Î ÒÚÂÊÌfl (ÏÓÌÓÓÔÓ˚) ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÛ ÉÛ-

Í‡, Ë ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÌÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË.

2. èÎÓÒÍËÂ ‰Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Í ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚÂÊÌfl ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÔÎÓÒ-
ÍËÏË Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, Ú.Â. Ò‰‚Ë„Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl
(„ËÔÓÚÂÁ‡ ÅÂÌÛÎÎË).

3. éÒÂ‚‡fl ÎËÌËfl ÒÚÂÊÌfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ‡ÒÚflÊËÏÓÈ.
4. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â, ÌÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â, ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Ì‡-

„ÛÁÍË ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚ ÒÚÂÊÌÂ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
ÏÂÒÚÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ) Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (ÔËÌˆËÔ ëÂÌ-
ÇÂÌ‡Ì‡).
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ÅÛÂÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔË Û„ÎÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÂÂ
‚ÂıÌÂ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ 10° (≈ 0,17 ‡‰)  
ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ÂÂ Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡Ò-
˜ÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÓ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓËË ËÁ-
„Ë·‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ï‡Î˚ÏË ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÂÂ ‰ÎËÌÓÈ, ‡ Í‚‡‰‡Ú˚ Û„ÎÓ‚ (‚ ‡‰Ë‡Ì‡ı) ÔÓ‚ÓÓÚ‡
ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ï‡Î˚ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â‰ËÌËˆÂÈ.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‚ÂÒÚË Â¯ÂÌËÂ
Á‡‰‡˜Ë Í ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.  

ç‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ ËÁ„Ë·‡, ÒÊ‡ÚËfl Ë ÍÛ˜ÂÌËfl. éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ËÁ„Ë·‡. Ç ÂÊËÏ‡ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÌÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl Ë ÍÛ˜ÂÌËfl.

èË Ï‡Î˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflı Ë Û„Î‡ı ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚  ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÒÊ‡ÚËfl Ë ÍÛ˜ÂÌËfl, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ ËÁ„Ë·‡, ÌÂ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡ÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÈÏÂÚ
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË, Í‡ÍÓ‚‡ ÙÓÏ‡ ÂÂ
ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÎËÌËË. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÏÂÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ, ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÍÛÚfl˘ÂÏ ÏÓÏÂÌÚÂ Ë „ÂÓÏÂÚËË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËı ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı.

ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÓÔ‡ÒÌ˚Ï
(Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ) ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ò Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ËÁ„Ë·‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ. ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ËÁ-Á‡ ËÁÏÂÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÏÂÌÚ‡
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Ï ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÒÂ˜ÂÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó. ê‡Ò˜ÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ Ò ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË, Ú.Â. ÒÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.
éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÂ‚ÓÂ Ó·˘ÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· Ëı ‡-
·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË. Ç ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÒÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡
ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡„ÛÁÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í Í‚‡ÁËÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ,
Ú.Â. ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èÂÂÏÂÌÌ˚Ï ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡„ÛÁÍ‡Ï
ÔËÒ‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

ÇÓÎÌÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔÂËÓ‰‡ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÌËı ‚ÓÎÌ˚ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÓÌÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
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ÏÓÌÓÓÔÓ. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë Ì‡ÚÛÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÏÓÒÍËı Ò‚‡ÈÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 10–
30 Ï, ÔÓÍ‡Á‡ÎË [33], ˜ÚÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˝ÚËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ëı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.
ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂËÓ‰ Ë ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ‚ ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
·ÎËÁÍË ËÎË ÒÓ‚Ô‡ÎË Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÒËÎ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl (ÂÁÓÌ‡ÌÒ).

 ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ‚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ÓÚ‡Ê‡-
ÂÚÒfl Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒÓÓÛÊÂÌËÈ
Ë ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËÈ. Ä Ú‡Í Í‡Í ËÌ-
ÚÂ‚‡Î „ÎÛ·ËÌ ‡Í‚‡ÚÓËÈ 10–30 Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò
ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ, ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ
‰‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÌËı Ì‡ÔflÊÂÌË-
flı Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflı. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ·Û-
ÂÌËfl ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ: ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ-
‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ Ë ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ
ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ËÁ-Á‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ    
Ì‡„ÛÁÍË Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ-
‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ (ÂÁÓÌ‡ÌÒ). ùÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÛ ‚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ·Û-
ÂÌËfl ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚-
·‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ò ËÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËÂÈ ÂÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÂÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ.
é‰Ì‡ÍÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÒÍËı
Ò‚‡ÈÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÙÓÏÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ [33]. ùÚÓÈ ÙÓÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‚‡fl
(ÓÒÌÓ‚Ì‡fl) ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ-
„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ –
·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚Û˛. Ä
ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰‡‚‡Ú¸,
Ò‡‚ÌË‚‡fl ÔÂ‚Û˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.
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ï‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡Á‰Â-
ÎÂ 3. èÂ‚Û˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡‚
ÔÓˆÂÒÒ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ì‡„ÛÊÂ-
ÌË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÒËÎ‡ÏË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÚÓ˚ı
ÊÂÒÚÍÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ùÚË ÒËÎ˚ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰Â ÌÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚. Ç
ÒËÒÚÂÏ‡ı, Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚ı ÌÂÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË [4, 10]. èË
˝ÚÓÏ ÒÍÓÎ¸ Û„Ó‰ÌÓ Ï‡ÎÓÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ
‰‡ÊÂ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰Û„Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡Á‚ËÚË˛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡-
ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ Û‰ÂÎflÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ë ‚ÓÔÓÒÛ Ëı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒ-
ÚË. éÚ‚ÂÚ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚
ı‡‡ÍÚÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁÏÛ-   
˘ÂÌËfl.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚, ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë Â-
¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ:
1) ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒıÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl;
2) ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡-

ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚;
3) ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÏÂÚÓ‰˚ Ë ÔËÂÏ˚ Â¯ÂÌËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Û‡‚-

ÌÂÌËÈ.

4.1. êÄëóÖíçõÖ ëïÖåõ åéçééèéêõ

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ ÏÂı‡ÌËÍÓ-
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÂ Á‡ÍÂÔÎÂ-
ÌËfl Ë ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÌÂÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎÓ‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ç‡
ËÒ. 4.1 ‚ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú xOy
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚË ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒıÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÚÂÏ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËflÏ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ ‡Á-
‰ÂÎÂ 3.1. ùÚË ÒıÂÏ˚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
Í‡Í ‰Îfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ‰Îfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó.

ç‡˜‡ÎÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÒıÂÏ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÚÓ˜ÍÂ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‰ÌÓÏ ÏÓfl. éÒ¸ éx Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÔÓÍÓÈÌÓ„Ó ÏÓfl, ‡ ÓÒ¸ Oy – ‚
ÒÚÓÓÌÛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ. éÒ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ‚ ËÁÓ„ÌÛ-
ÚÓÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÒÓÒÚÓflÌËË.
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êËÒ. 4.1. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒıÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
I – ‚ è-Ó·‡ÁÌÓÏ ÔÓÂÏÂ; II – ‚ ¯‡ıÚÌÓÏ ÔÓÂÏÂ; III – ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl; Q(t) – ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl;
ê – ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡; ê1 Ë q – ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Â‰ËÌËˆ˚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚; åm – ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ; ı‚ Ë ıÔ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒËÎ˚ Q(t) Ë Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; ÛÔ – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl;   
ϕ – Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ ‰ÌÂ; ϕÍ – Û„ÓÎ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
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Ç ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒıÂÏ‡ı ÔËÌflÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:
Q(t) – ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË t ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ-

‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË;
ı‚ – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Q(t)

‚‰ÓÎ¸ ÓÒË éı ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡ ÏÓfl;
L – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚;
ıÔ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡ ÏÓfl ‰Ó Ô‡ÎÛ·˚

ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl;  
ÛÔ – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓ-

ÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ‰ÂÈÙÛ˛˘Â„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ Â„Ó ÔÓÂÏ‡;

ëÔ – ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ;
ϕ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Í ‚ÂÚËÍ‡ÎË;
ϕÍ – Û„ÓÎ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl;
ê – ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ (ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡

ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛);
ê1

 – ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı  ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÏÂÒÚÂ  Ò  ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ;
q – ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË Â‰ËÌËˆ˚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
çËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓ-

flÌËflı ÔÓ„ÛÊÂÌ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÚÓ‚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [3, 33] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÒÍËı ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÈ Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜-
ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ë‰Û Ëı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚ÓÎÌÂÌËfl, ÂÒÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Ë‰‡ Ò‚flÁÂÈ, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌËÊ-
ÌËÈ ÍÓÌÂˆ ˝ÚËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ‚˚·Ë‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÊÂÒÚÍÓÈ Á‡‰ÂÎ-
ÍË, Ú.Â., ÂÒÎË ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Û ‰Ì‡ ÏÓfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë Û„Î˚
ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ëı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

é‰Ì‡ÍÓ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÏÂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÛ˛ ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚ¸ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÂ˜ÂÌËflÏ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂ„Ó
˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË ÔÂÂ-
ÏÂ˘‡Ú¸Òfl Ë ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡˘ÂÏÎÂÌËÂ ÌËÊÌÂ„Ó
ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÊÂÒÚÍËÏ.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚ¸ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ „ÛÌÚ‡ ÏÓÒÍÓ„Ó
‰Ì‡, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÁ ËÎËÒÚ˚ı „ÛÌÚÓ‚.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Á‡ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ L ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÔË ÓÔËÒ‡ÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÂÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸˛
ÊÂÒÚÍÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÒÛÏÏÛ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ì‡‰ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÌÓÏ ÏÓfl Ë 1/3 ‰ÎËÌ˚ l Û˜‡ÒÚÍ‡, Á‡-
„ÎÛ·ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ „ÛÌÚ. é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔË‚Â‰Â-
ÌÓ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 6. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ‰ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÌËÏ‡-
ÂÚÒfl ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡, ‡ ÔÓ‰ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ‰Ì‡ ÏÓfl –
ÛÓ‚ÂÌ¸, ÎÂÊ‡˘ËÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË l/3 ÌËÊÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ì‡.  
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 ÇÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÒÂ„‰‡ Ò‚Ó·Ó‰ÂÌ ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı
Ò‚flÁÂÈ. çËÍ‡ÍËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ Â„Ó Û„ÎÓ‚˚Â Ë ÎËÌÂÈÌ˚Â ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂ Ì‡ÎÓÊÂÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÔË  ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÌ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË ÏÓÊÂÚ
‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÓÂÏ‡. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. ï‡‡ÍÚÂ ˝ÚËı Ò‚flÁÂÈ
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒıÂÏ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË.

ëıÂÏ‡ I. åÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·Â, ‰ÎË-
Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÍÓÎÓ 1 Ï. àÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ˆÂÌÚÂ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ
ÓÌ‡ ÊÂÒÚÍÓ ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÂÏ‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ
ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl. åÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ÎËÌÂÈÌ˚Â Ë Û„ÎÓ‚˚Â
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ÎÓÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Û ‰Ì‡    
ÏÓfl.

åÓÒÍËÂ ‚ÓÎÌ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ‰ÂÈÙÛ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰Û„ËÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË Í ËÁ„Ë·Û ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÏÓÊÂÚ ‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡: ÛÔÓ
Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ‚ ‰‡Î¸Ì˛˛ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ ÒÚÂÌÍÛ ÔÓÂÏ‡; ÛÔÓ ·ÎËÊÌÂÈ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Û˛ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌË˛ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÎ‡ Ì‡ÚflÊÂ-
ÌËfl flÍÓÌ˚ı ÚÓÒÓ‚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ì‡‚‡ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ì‡Ô‡‚-
Îfl˛˘Û˛ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ, ÛıÛ‰¯‡fl ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.
èÓ‰Ó·Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡.
ÇËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, Ó·ÒÎÛÊË-
‚‡˛˘ËÈ ÔÂÒÓÌ‡Î ‰ÓÎÊÂÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ flÍÓÂÈ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÎË ÂÂ ÛÔÓ ‚
‰‡Î¸Ì˛˛ ÒÚÂÌÍÛ ÔÓÂÏ‡. ÖÒÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ÚÓ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚ‚ÂÒÚË ÓÚ ÏÓÌÓ-   
ÓÔÓ˚.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ I ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÚÒfl  ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓ-
ÂÏ‡. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂÌÂÂ 0,2 Ï, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÓÂÏÓÏ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ËÏÂÂÚ ÚÓ˜Â˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÔÓÒÎÂ Â„Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ËÁ„Ë-   
·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÌÂ ÔÂÂ-  
‰‡ÂÚÒfl. ï‡‡ÍÚÂ Ò‚flÁË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ
‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ëı ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌ-
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ÌÂÈ ÛÔÛ„ÓÈ ÓÔÓ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 4.1, I).
ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‚Âı-
ÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ   
‚˚Á˚‚‡ÂÚ Â‡ÍˆË˛ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÔÓÚË‚Ó-   
ÔÓÎÓÊÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Á‡‚ËÒfl˘Û˛ ÓÚ ÌÂ„Ó ÌÂ ÎËÌÂÈ-
ÌÓ. ç‡ Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÌÂ Ì‡ÍÎ‡-    
‰˚‚‡˛ÚÒfl.

ëıÂÏ‡ II. åÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·Â
‰ÎËÌÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 Ï. ç‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ÊÂÒÚÍÓ ‡ÒÍÂÔÎÂÌ‡ ‚
·ÛÓ‚ÓÏ ÔÓÂÏÂ. ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÌÂÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 0,2 Ï.

ÑÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl Ë Û„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌË˜ÂÏ ÌÂ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ˚. èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ I, ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÎ‡ Ì‡ÚflÊÂÌËfl flÍÓÌ˚ı ÚÓÒÓ‚
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒıÂÏ˚ I, Ò ÏÓÏÂÌÚ‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‚ÂıÌËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl
‚ÒÎÂ‰ Á‡ Í‡˜‡˛˘ËÏÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ, Ï‡Î˚Ï ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ Ë ÊÂ-
ÒÚÍËÏ ‡ÒÍÂÔÎÂÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ.

ï‡‡ÍÚÂ Ò‚flÁË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ  ‚ÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl Ëı ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÈ
ÛÔÛ„ÓÈ ÓÔÓ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ Ë Á‡‰‡ÌÌ˚Ï Û„ÎÓ‚˚Ï
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ (ËÒ. 4.1, II). ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·˚
‚ ÒÚÓÓÌÛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Â‡ÍˆË˛ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ Ë Á‡‚ËÒfl˘Û˛ ÓÚ ÌÂ-
„Ó ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÎËÌÂÈÌÓ. ì„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
‡‚ÂÌ Û„ÎÛ ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ϕÍ.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ıÔ ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡ ÏÓfl ‰Ó Ô‡ÎÛ·˚
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒıÂÏ I Ë II ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 1 Ï ÏÂÌ¸¯Â ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ˆÂÌÚÂ ÔÓÂÏ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ÂÂ ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÎÓ-
‚ËÌ˚ ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ËÎË ¯ËËÌÓÈ ÔÓÂÏ‡ (DÔ) Ë
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ D ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‰ÂÈÙÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ˝ÚÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸Òfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ÂÈÙ‡. Ç
Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ϕ Í ‚ÂÚËÍ‡ÎË. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
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yÔ(max) ≈ 0,5(DÔ – D) – δÌ + ∆max + xÔ tgϕ, (4.1)

„‰Â δÌ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·˚; ∆max – Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‰ÂÈÙ  ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ ‰‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ÑÎfl ÒıÂÏ˚ II ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË (4.1) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ δÌ = 0, ‡
DÔ ‡‚Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·˚.

ëıÂÏ‡ III. èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
(ËÒ. 4.1, III) ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚flÁË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. é„‡ÌË˜Â-
ÌËfl Ì‡ ÎËÌÂÈÌ˚Â Ë Û„ÎÓ‚˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ÎÓÊÂ-
Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Û ‰Ì‡ ÏÓfl.

ÇÌÂ¯ÌËÂ ÒËÎÓ‚˚Â Ù‡ÍÚÓ˚. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ı‡‡ÍÚÂÂ Ë ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ë ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 3.

Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Â¯ÂÌËflı ËÁ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÎ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl
‚ÎËflÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Q(t).
èË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ‡ÈÓÌÂ ·ÛÂÌËfl ÏÓÒÍËı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Û˜ÂÚÛ ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÒËÎ˚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÒËÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚÂ˜ÂÌËÈ ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚.

äÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛

x‚ = ç + l/3 – a, (4.2)

„‰Â H – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÓÍÓÈÌÓ„Ó ÏÓfl; l – ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ „ÛÌÚ; ‡ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÒÔÓÍÓÈÌÓ-
„Ó ÏÓfl ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Q(t).

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÂÌfl˛Ú Ò‚ÓÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÂÈÒÂ  ÏÓÊÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ËÁ
Í‡ÈÌÂ„Ó ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ Í‡ÈÌÂÂ ‚ÂıÌÂÂ. ÇÂÎË˜ËÌ‡
ıÓ‰‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ‚‡˘‡ÚÂÎfl ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏ
ÒÚÓÈÍ‡Ï ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 3,5 Ï. Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ ÔÂ-
Â‰‡ÂÚ ·ÛÓ‚ÓÏÛ ÒÌ‡fl‰Û ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‰Ó 3 Íç⋅Ï. å‡ÒÒ‡
‚‡˘‡ÚÂÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 500 Í„ Ë ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ÔÂÂ‰‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰ ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰Ó 100 Íç. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÚÓ˜Í‡ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ Ë ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ-
‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÂÌfl˛Ú Ò‚ÓË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚Âı-
ÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl Ó·˘ÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒıÂÏ Ì‡ ËÒ. 4.1 ÒËÎ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ Ë ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í ‚ÂıÌÂÏÛ
ÒÂ˜ÂÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÑÎfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
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ÌÓÒÚË, Ì‡Û¯‡ÂÏÓÈ ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ ÒËÎ, Í ˝ÚÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÔË-
ÎÓÊÂÌ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Mm.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡ÂÚÒfl ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÛ ‚ „ÛÌÚÂ ‰Ì‡ ÒÚÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ. èË ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı
‡Í‚‡ÚÓËÈ ‰‡ÊÂ Ï‡Î˚Â Û„Î˚ (‰Ó 0,5°) ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ
‚ÂÚËÍ‡ÎË ‚ÎÂÍÛÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˆÂÌÚÓ‚
ÚflÊÂÒÚË ÂÂ ‚ÂıÌËı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÌËı Â˘Â ‚ ÌÂ-
Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ùÚË ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ÒËÎ
ÚflÊÂÒÚË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚ-
Òfl, ÂÒÎË ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ò ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË.

 ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ
‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
Ç ˆÂÎflı Ó·˘ÌÓÒÚË Â¯ÂÌËfl Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓˆÂÌÍË Ëı ‚ÎËflÌËfl
ÔËÌflÚÓ, ˜ÚÓ ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ò
˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÓÏ e ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ÓÒË, ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌ‡ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ì‡ Û„ÓÎ ϕ.

ùÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ Â Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒıÂÏ‡ı ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì. èË
ÔË‚Â‰ÂÌËË ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Í ‚ÂıÌÂÏÛ
ÒÂ˜ÂÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÌ Û˜ÚÂÌ ‚ ÏÓÏÂÌÚÂ Mm. é·˘ËÈ ‚Ë‰ ‚˚‡-
ÊÂÌËfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ, ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÒÂ„‰‡ ‚‰ÓÎ¸ ÊÂÒÚÍËı, ÌÂ
ÔÓ‰‰‡˛˘ËıÒfl ËÁ„Ë·Û, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚÓÂÍ ‚‡˘‡ÚÂÎfl (‚‰ÓÎ¸
ÓÒÂ‚ÓÈ ÎËÌËË ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚). àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒËÎ˚ ê ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı Ì‡
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔË‚Â‰ÂÌËfl ÂÂ Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ ‚ÎË-
flÂÚ, Ë ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÓÌ‡ ÌÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚ.

ëËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÌËÁ. ëÏÂ˘ÂÌËÂ ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚÓÂÍ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÚÓ˜ÍË ÂÂ
ÔËÎÓÊÂÌËfl. àÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÓÁÌË-
Í‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ. ùÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ, Í‡Í Ë
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÓÏ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚflÏË ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÂÂ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÛÏÏ‡ ‚ÒÂı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏÓÏÂÌÚ Mm
(ËÒ. 4.2). èË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÏ ‰Îfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó
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ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ÎËÌËË ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂ-
Ú‡ Ò ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ Û„ÎÓ‚ θL Ë ϕ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÛÏÏ‡ ÏÓÏÂÌÚÓ‚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

Mm = ê1[a1sin(θL + ϕ) + ecos(θL + ϕ)], (4.3)

„‰Â ‡1 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ ‚‚Âı ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚÓÂÍ; θL – Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

Ç ˆÂÎflı Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒıÂÏ˚ Ì‡ ËÒ. 4.1
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡‚ÌÓ„Ó ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl Ë Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘‡fl
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ËÏÂ˛˘‡fl n Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÒÓ
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡-
ÏË ÒÂ˜ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË q Ë ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÌÂˆËË
ÒÂ˜ÂÌËfl I ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚‚Â‰ÂÌ ÌËÊÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ i (i = 1, 2,..., n).

Ç ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ÌÂ ‚‚Â‰ÂÌ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘ËÈ ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË. èË ·ÛÂÌËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÌ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡Î, ˜ÚÓ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸ (ÒÏ.
‡Á‰ÂÎ 3.6).

êËÒ. 4.2. ëıÂÏ‡ Í ‡Ò˜ÂÚÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ åm:
Ä – ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚; a1 Ë Â – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚËÒË-
ÚÂÚ ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; ϕ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡;
ê1 – ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
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4.2. ìêÄÇçÖçàü êÄÇçéÇÖëàü åéçééèéêõ

ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÊ‡ÚÓ-ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı ÒÚÂÊ-
ÌÂÈ, Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÂÌÂ·Â„‡Ú¸
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏË Ëı ÓÒË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËË Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ Á‡‰‡˜ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ Á‰ÂÒ¸ ÌÂÎ¸Áfl. íÓÎ¸ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl Û˜ÂÚÛ ˝ÚËı ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ, Ì‡ÔËÏÂ, ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‰ÂÎ‡ÂÚ Á‡‰‡˜Û ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË Î˛·˚ı ‚Ë‰‡ı Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡
ÌÂÂ Ò‚flÁÂÈ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓÔÂ‰ÂÎËÏÓÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
ds ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚
ËÁÓ„ÌÛÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË (ËÒ. 4.3). ùÎÂÏÂÌÚ ds ‚˚·‡Ì Ú‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ Â‰ËÌË˜ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ (ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ ‡‚Ì‡ qi) Ë Í ÌÂÏÛ ÌÂ ÔËÎÓÊÂÌ˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚Â ÒË-
ÎÓ‚˚Â Ù‡ÍÚÓ˚. á‰ÂÒ¸ R1 Ë R2 – ÔÓÂÍˆËË ‚ÂÍÚÓ‡ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËı ÛÒËÎËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ì‡ ÓÒË éx Ë Oy ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; å –
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ; θ – Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÒË ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Í ÓÒÂ‚ÓÈ ÎËÌËË ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ‚ Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÏ Ë ÌÂÌ‡„ÛÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË).

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ
‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, Ú.Â. ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë Û„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÒÂ-
‚ÓÈ ÎËÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÂÂ ËÁ„Ë·Â, Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ
Ï‡Î˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ cosθ = 1; sinθ = θ; θ2 << 1. ùÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡ÎÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ϕ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
Û‡‚ÌÂÌËÂ

dy/dx = tg(θ + ϕ) ≈ θ + ϕ, (4.4)

Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÂ Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ θ Ò ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ Û ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË éy, Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Â¯ÂÌËË
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ËÁ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË Ë ÎËÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓ-
ËË ËÁ„Ë·‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË

    

1 2

2ρ
θ

= =
d y

dx

d
dx

, (4.5)

„‰Â ρ – ‡‰ËÛÒ ÍË‚ËÁÌ˚ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË.
Ç ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÛÏÏ‡ ‚ÒÂı ÒËÎ Ë ÒÛÏÏ‡ ÏÓÏÂÌÚÓ‚,

ÔËÎÓÊÂÌÌ˚ı Í ˝ÎÂÏÂÌÚÛ ds, ‰ÓÎÊÌ˚ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÌÛÎ˛. ë Û˜Â-
ÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ë Û„ÎÓ‚˚ı ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ϕ ≤ 0,5°, Ë ÔÂ-
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ÌÂ·Â„‡fl ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ÏË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ï‡ÎÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË, Û‡‚ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÎ ‚ ÔÓÂÍˆËflı
Ì‡ ÓÒË Ox Ë Oy ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ ‚Ë‰Â

dR1 – qids = 0; (4.6)

dR2 = 0, (4.7)

‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÏÂÌÚÓ‚ –

dM – R1(θ + ϕ)ds + R2ds = 0. (4.8)

Ç‚Ë‰Û Ï‡ÎÓÒÚË Û„ÎÓ‚ θ Ë ϕ ËÏÂÂÏ ds ≈ dx. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚Ó ‚ÒÂı
Û‡‚ÌÂÌËflı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ s
ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ı Ë ‚ÏÂÒÚÓ ÔË‡-
˘ÂÌËfl ds ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ dx. Ñ‡ÎÂÂ ‚ ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËflı ˝Ú‡ ÔÓˆÂ-
‰Û‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ.

êËÒ. 4.3. ëıÂÏ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ds ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
R1 Ë R2 – ÔÓÂÍˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÛÒËÎËfl Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
ÓÒË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; å – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ; ϕ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚È
Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡; θ – Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÒË ÒÂ˜ÂÌËfl; q – ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË Â‰ËÌËˆ˚ ‚˚-
ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
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àÌÚÂ„ËÛfl (4.6), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

R q dz Ri

x

1
0

= + ∗∫ , (4.9)

„‰Â z – ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl; R∗ –
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

èË ı = L ËÏÂÂÏ R1 = êcos(θ + ϕ) – ê1. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒËÎ‡ ê ‚ ˝ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ “+”, ÂÒÎË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌ‡ ‚‚Âı (ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ), Ë
ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ “–”, ÂÒÎË ÓÌ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ (ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ). îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ R∗ – ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌÂÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Û ‡Ò˜ÂÚ-  
ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡ ÏÓfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡ÎÓÒÚË Û„ÎÓ‚ θ Ë ϕ
ËÏÂÂÏ

    

R P P q dxi

L
∗ = − − ∫1

0

; (4.10)

    

R P P q dzi

L x

1 1
0

= − −
−

∫ . (4.11)

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚Â ÒËÎ˚ Ë ÏÓÏÂÌÚ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ.
ÇÎËflÌËÂ ÒËÎÓ‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÔËÎÓÊÂÌÌ˚ı Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÂÒÎË ÓÌË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÌË˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ı = L. ì˜ÂÚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒËÎ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (Á‡ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÂÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Q‚) ÔÓËÁ‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

èË ÔÂÂıÓ‰Â ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒËÎ˚ Q‚, ÍÓ„‰‡ ı =
= ı‚, ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Q‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ÒËÎ‡ R2. å‡ÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍË Á‡ÔËÒ¸ ˝ÚÓ„Ó ÒÍ‡˜Í‡ Û‰Ó·ÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸, ‰Ó·‡‚Ë‚ ‚ ÎÂ-
‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.7) ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ Q‚δ(ı – ı‚), „‰Â δ(ı –   
– ı‚) – ÙÛÌÍˆËfl ÑË‡Í‡ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË: δ(ı – ı‚) = 1,
ÂÒÎË ı = ı‚; δ(ı – ı‚) = 0, ÂÒÎË ı ≠ ı‚. íÓ„‰‡ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.7)
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

dR2/dx + Q‚δ(ı – ı‚) = 0. (4.12)

Ç ÍÛÒ‡ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍË‚ËÁÌ‡ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁ„Ë·‡-
˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ 1/ρ = M/EIi, „‰Â E Ë Ii – ÏÓ‰ÛÎ¸
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ÛÔÛ„ÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ÒÂ˜ÂÌËfl i-È ÒÚÛÔÂÌË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ˝ÚÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ ÙÓÏÛÎÛ (4.5), ËÏÂÂÏ

    

d y

dx

d
dx

M
EIi

2

2
= =θ . (4.13)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚Ë‰Û ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.11) ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÒËÎ‡ R1 ‚ ÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÂ
„ÂÓÏÂÚËË, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ı ÒÂ˜ÂÌËfl.
éÌ‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ y, θ, M Ë R2. èÓ˝ÚÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌËfl
(4.4), (4.8), (4.12), (4.13) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl
(4.11) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Á‡ÏÍÌÛÚÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ 4-ı ÎËÌÂÈÌ˚ı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌ y, θ, M Ë R2:

    

dy
dx

= +θ ϕ;

    

d
dx

M
EIi

θ
= ;

(4.14)

    

dM
dx

R R= + −1 2( ) ;θ ϕ

    

dR
dx

Q x x2 = − −‚ ‚δ( ).

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.14) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl (ÔÓ ‰‚‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ Ë ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆ‡ı
ÏÓÌÓÓÔÓ˚). ÑÎfl ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒıÂÏ ÓÌË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚.
ç‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Û ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡ ÏÓfl
ÔË ı = 0  y = 0 Ë θ = 0. ç‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ „‡-
ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ åm Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ ÎËÌËË ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ı = L

M = Mm = P1[a1sin(θ + ϕ) + ecos(θ + ϕ)] ≈ P1[a1(θ + ϕ) + e],

(4.15)

R2 = Psin(θ + ϕ) ≈ P(θ + ϕ),

„‰Â, Í‡Í Ë ‡ÌÂÂ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê ·ÂÂÚÒfl ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ
“+”, ÂÒÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı, Ë ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ “–”, ÂÒÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡
‚ÌËÁ.
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ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.14) Ò ‚˚¯Â ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „‡-
ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ.
ËÒ. 4.1, III). ÑÎfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒıÂÏ I Ë II ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl  ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ Ì‡ ÌÂÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‰ÂÈÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ Â‡ÍˆËfl ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ëÔ(Û – ÛÔ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl
ÒıÂÏ˚ II ‚ Â¯ÂÌËË  ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ-
‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË Í‡˜ÍÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ Û„ÓÎ ϕÍ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË.

ÜÂÒÚÍÓÒÚ¸ ëÔ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë flÍÓÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÒÂ˜ÂÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ÑÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÔË Û < ÛÔ) ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ëÔ = 0. ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ, ÒÚÂÏflÒ¸ ÒÏÂÒÚËÚ¸ Â„Ó ‚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ. êÂ‡ÍˆË˛ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl êÔ = ëÔ(Û –   
– ÛÔ) Ì‡ ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÓÒÚ‡‚ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚‚ÂÒÚË ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ
ÒËÎÂ Q‚. íÓ„‰‡ ‰Îfl ÒıÂÏ I Ë II ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
(4.14) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

dR2/dx = êÔδ(ı – ıÔ) – Q‚δ(ı – ı‚). (4.16)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡‡ÌÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì‡, ÚÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ë ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ëÔ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ë Â‡ÍˆËfl êÔ.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ Ó„‡-
ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ç‡ËıÛ‰¯ËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl (‰ÂÈÙ‡) ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ∆max. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
Ô‡ÎÛ·˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (4.1).

á‡ÔÂ˘ÂÌËÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ‚‚Ó-
‰ËÏÓÂ ËÁ-Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÂÈÙ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,    
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ ‚‚Â‰ÂÌË˛ ‚ Â¯ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl: ÔË ı = xÔ  Û = ÛÔ(max). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔflÚË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı y, θ, M, R2 Ë êÔ ËÏÂÂÏ ˜ÂÚ˚Â
„‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë Ó‰ÌÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ   
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒËÒÚÂÏÛ ‡ÁÂ¯‡˛˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ.
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ì˜ÂÒÚ¸ ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒıÂÏ˚ II ÒÂ˜ÂÌËÂ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË Í‡˜ÍÂ ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ Û„ÓÎ ϕÍ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ÏÓÊÌÓ,
‚‚Â‰fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ åÍÔ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰Û„ËÏË ÒËÎÓ‚˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÔËÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Í
ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚ÓÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
Ô‡ÎÛ·˚ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌ˚È Û„ÓÎ ϕÍ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË. íÓ„‰‡ ‰Îfl ÒıÂÏ˚ II ÚÂÚ¸Â Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
(4.14) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

dM/dx = R1(θ + ϕ) – R2 + MÍÔδ(ı – ıÔ). (4.17)

á‡‡ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ åÍÔ, Í‡Í Ë Â‡ÍˆËË êÔ, ÌÂËÁ‚Â-
ÒÚÌÓ. çÓ ‰Îfl Â„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ: ÔË x = ıÔ θ + ϕ = ±ϕÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ ˜ËÒÎÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ‚ Â¯ÂÌËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ˜ËÒÎÛ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚.

èÓÍ‡ÊÂÏ, Í‡Í ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl
ÒıÂÏ˚ I, Í ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ Ó‰ÌÓ„Ó ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-
„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Û. ÑËÙÙÂÂÌˆËÛfl ÚÂ-
Ú¸Â Û‡‚ÌÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ (4.14), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

d M

dx

dR
dx

R d
dx

dR
dx

2

2
1

1
2 0− + − + =( ) .θ ϕ θ (4.18)

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ dR2/dı ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.16) ‚ ÙÓÏÛÎÛ (4.18) Ë
Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (4.6) dR1/dı = qi, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

d M

dx
q R d

dx
P x x Q x xi

2

2 1 0− + − + − − − =( ) ( ) ( ) .θ ϕ θ δ δÔ Ô ‚ ‚ (4.19)

ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (4.14) Û‡‚ÌÂÌËÂ
(4.19) ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

d EI d y dx

dx
R d y

dx
q dy

dx
i

i

2 2 2

2 1

2

2

( / )
− − +

    + − − − =P x x Q x xÔ Ô ‚ ‚δ δ( ) ( ) .0 (4.20)

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÂËÛfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚˚‡-
ÊÂÌËflÏË ‰Îfl dM/dı Ë dR2/dı, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 4-„Ó ÔÓfl‰Í‡ ‰Îfl
ÒıÂÏ II Ë III. êÂ¯ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.14) ËÎË Û‡‚ÌÂ-
ÌËfl (4.20) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓ-



108

ÏÂÌÚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. èË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-
‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl. íÓ˜ÌÓÂ
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı (4.20), ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ ·ÂÒÒÂÎÂ‚˚ı ÙÛÌÍˆËflı.

4.3. ìêÄÇçÖçàü åÄãõï äéãÖÅÄçàâ åéçééèéêõ

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÎÌÓ-
‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Ï
ÂÊËÏ‡Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í Â¯ÂÌË˛ ‚ÓÔÓÒÓ‚ Ó ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ
Û‡‚ÌÂÌËÈ ÂÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

ÑÎfl ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
Ë ÓˆÂÌÍË Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÊÂ Û˜ÚÂÌÌ˚Ï ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
‡Ò˜ÂÚÂ ÒËÎÓ‚˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÌÛÊÌÓ ‚‚ÂÒÚË ‚ Â¯ÂÌËÂ ËÌÂˆË-
ÓÌÌ˚Â ÒËÎ˚, ËÌÂˆËÓÌÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ë ÒËÎÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚
(ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚). äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÔÂÂ‰‡˛˘ËÈÒfl ÏÓÌÓÓÔÓÂ
ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ËÏÂÂÚ Ï‡Î˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÂÂ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÓÌ ‚ÎËflÌËfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡Î˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ÏË ÛÒÎÓ‚Ëfl cosθ = 1; sinθ =
= θ Ë θ2 << 1. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÂ ÒËÎÓ‚˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ı,
ÌÓ Ë ÓÚ ‚ÂÏÂÌË t, ÚÓ ÔË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂÂÈÚË Í ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï.

ëËÎ‡ ËÌÂˆËË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ds, ËÏÂ-

ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ 
    

q
g

y

t
i ∂

∂

2

2
. ùÚ‡ ÒËÎ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚

Û‡‚ÌÂÌËfl Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
ëËÎ‡ ËÌÂˆËË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ë

ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÖÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
m∂2Û/∂t2, „‰Â m – Ï‡ÒÒ‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË.

èË ËÁ„Ë·Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Í‡Ê‰˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ds ÏÓÌÓÓÔÓ˚
(ÒÏ. ËÒ. 4.3) Ë ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ÏË
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ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÒÓ‚Â¯‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÌÓ Ë ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Û„ÎÓ‚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÒÂ˜ÂÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÌÂˆËÓÌÌ˚Â ÒËÎ˚, ÌÓ Ë
ËÌÂˆËÓÌÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚.

åÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ds ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ï‡Î, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÌÂˆËÓÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú.

åÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË Ï‡ÒÒ˚ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡
ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË

ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 

    

J m zj j
j

Ï = ∑ 2, „‰Â mj – Ï‡ÒÒ‡ Ï‡ÎÓ„Ó j-„Ó

˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË: 

    

m mj
j

=∑ ; zj –

‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ j-„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‰Ó ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎË-
ÌËË. àÌÂˆËÓÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ÔË Û„ÎÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡-

ÌËflı ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, åÏ = JÏ∂
2
θL/∂t

2
.

é·˚˜ÌÓ ‡ÁÏÂ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú     
1×1,5 Ï Ë ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ÌÂÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ.
èÓ˝ÚÓÏÛ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4.5, ÔË
Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â¯ÂÌËfl
ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ åÏ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ ˆÂÎflı ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ó·˘ÌÓÒÚË Â¯ÂÌËfl ‚
˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÔË ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍÂ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ‚Âı-
ÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÏÂÌÚ åÏ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl.

ëËÎÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. éÌ‡ ÔËÎÓÊÂÌ‡ Í Í‡Ê‰ÓÏÛ
˝ÎÂÏÂÌÚÛ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓ‚Â¯‡˛˘ÂÏÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ‚Ó‰Â. ÑÎfl ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ ds ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ c∂y/∂t, „‰Â Ò –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

ëËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚, ËÌÂˆËË Ë ËÌÂˆËÓÌÌ˚È ÏÓ-
ÏÂÌÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÂ-
˜ÂÌËÈ ÍÓÎÂ·Î˛˘ÂÈÒfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ì‡„ÛÁÍÂ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒÊËÏ‡-
˛˘Ëı ËÎË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÒËÎ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁ„Ë·Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÒÚÂÊÌÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡„ÛÊ‡˛˘ËÂ ÂÂ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ëı ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ë
Í‚‡ÁËÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÌ‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
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ÌËfl, ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl – ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂ-
ÌË˛, ‚˚‚Ó‰ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·Û-
‰ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÌflÚÌ˚Ï, ÂÒÎË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl
‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ÌÂÌ‡„Û-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÔËÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ Ï‡Î˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÂÂ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒıÂÏ‡ III). èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ (ÒÏ. ËÒ. 4.3)

R1 = R1Ò + R1Í, R2 = R2Ò + R2Í, å = åÒ + åÍ, Û = ÛÒ + ÛÍ,

θ = θÒ + θÍ, (4.21)

„‰Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ “Ò” – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌËı ÒËÎ, ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ, ‡ Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ “Í” – Ëı
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‡ÁÎÓÊËÏ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ì‡„ÛÁÍÛ:

ê = êÒ + êÍ, ê1 = ê1Ò + ê1Í,

qi = qic + qiÍ, Q(t) = Qc + QÍ. (4.22)

í‡Í Í‡Í ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÔËÎÓÊÂÌ˚ Í ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË,
‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÎÛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‚‡ÁËÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÚÓ
êÍ = ê1Í = qiÍ = 0. íÓ„‰‡ ÔË ı = L  R1 = êÒcos(θÒ + θÍ + ϕ) –
– ê1Ò. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÔË Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Û„ÓÎ θÍ Ï‡Î, ÏÓÊ-
ÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ cos(θÒ + θÍ + ϕ) ≈ 1. èÓ˝ÚÓÏÛ R1 = R1c Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (4.11), ‡ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl
ÔÓÂÍˆËË Ì‡ ÓÒ¸ éı ‚ÂÍÚÓ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÛÒËÎËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
R1Í ≈ 0.

Ç ‡Á‰ÂÎÂ 3 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚
ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÂÊËÏÓ‚ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÏÓÊÌÓ ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏËÓ‚‡Ú¸ „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl QÒ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛ Ë Q(t) =
= QÍ = Q‚ cos ωt, „‰Â ω – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌ˚.

ÑÓ·‡‚ËÏ ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (4.14) ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â
‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ËÌÂˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
ùÚËÏ Ï˚ Û˜ÚÂÏ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÎÓ‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÓÁÌË-
Í‡˛˘Ëı ÔË ÂÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËflı (‚ÎËflÌËÂ ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ Ë ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË,
ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓ-   
ÓÔÓ˚).
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àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.21) Ë (4.22), ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÎËÌÂÈÌ˚Â Ë Û„ÎÓ‚˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl, ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
ÒËÎÓ‚˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Ë ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÏ-
Ï˚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı. èË ˝ÚÓÏ ·Û-
‰ÂÏ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ ÔÓ‚Ó‰Û
‚ÂÎË˜ËÌ ˝ÚËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‰Îfl ÒËÎ ê, ê1, qi, R1 Ë Q(t). ëË-
Î˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ËÌÂˆËÓÌÌ˚Â ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÍÓÎÂ-
·‡ÌËflı ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÌÂ ËÏÂ˛Ú.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ,
ÍÓ„‰‡ ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡
„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÌ‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl:
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É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.23) Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ, Ú.Â. ÔË ı = 0  Û = ÛÒ + ÛÍ = 0, θ = θÒ + θÍ = 0. É‡ÌË˜-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÎÛ˜‡Ú ‚Ë‰:

MÒ + MÍ = ê1Ò[a1(θÒ + θÍ + ϕ) + e] – JÏ∂
2θÍ/∂t2 ;

(4.24)

R2c + R2Í = êÒ(θÒ + θÍ + ϕ) – m ∂2yÍ/∂t2.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (Ì‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl)
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Û˛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.23) Ë „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. àÒÍÎ˛˜‡fl ËÁ
(4.23) ˜ÎÂÌ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ (˜ÎÂÌ˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌËÊÌÂ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ “Í” ËÎË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ t),
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl:
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ÑÎfl Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.25) „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ:
ÛÍ = 0, θÍ = 0. É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ:

åÍ= ê1Ò‡1θÍ – JÏ
    

∂ θ

∂

2

2
Í

t
;   R2Í= êÒθÍ – m

    

∂

∂

2

2

y

t

Í . (4.26)

ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â
(·ÂÁ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒËÎ˚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl) ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÒËÎ˚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˜ÎÂÌ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
(4.25). èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ  ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Í ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÈ Ò‚Ó·Ó‰-
Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
(4.25) ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ˜ÎÂÌ Q‚δ(x – x‚)cosωt. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl:
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É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.27) Ë‰ÂÌÚË˜-
Ì˚ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.25).
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àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔËÂÏ, ÔËÏÂÌÂÌÌ˚È ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ Í
ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (4.14), ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ
(4.27) ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË Í Ó‰ÌÓÏÛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛
‚ ˜‡ÒÚÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÏÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
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êÂ¯‡fl ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.23) ËÎË (4.25), ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ Î˛·ÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚Â-
ÏÂÌË Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.
é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ
‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸Òfl ÓÚ˚ÒÍ‡ÌËÂÏ
ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÁ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.27) ËÎË Û‡‚ÌÂÌËfl (4.28) Ë Ò‡‚ÌËÚ¸ ÂÂ Ò
˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ω.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍÓÂÍÚÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÔÓÂÏÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ‡fl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
ÏÓÌÓÓÔÓÛ, ÌÓ Ë Ì‡ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÂÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÌÂÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ, ‡Ú‡ÍÊÂ Û‰ÂÊË‚‡˛˘Û˛ Â„Ó Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl flÍÓÌÛ˛ ÒË-
ÒÚÂÏÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡ÊÂ ÔË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÌÂ ÒËÌÙ‡ÁÌ˚ Ò ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

äÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë flÍÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı
ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ
Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÈÓÌ‡ ‡·ÓÚ.

é·˘ÂÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó
‚ÂÏÂÌË Â‡ÍˆËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÛ‰ÌÓ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ËÌÊÂ-
ÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ‚ÓÔÓÒÂ Ï‡ÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ‚ÒÂı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚
Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl.
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ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ: 1) ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ Ò‰ÂÈÙÓ‚‡‚¯ÂÂ Ë Í‡˜‡˛˘ÂÂÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı  ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ; 2) ÎËÌÂÈÌ˚Â ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. èÓ‰Ó·Ì˚Â ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl ‚‚Ó‰flÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ËÌÊÂ-
ÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ [22]. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ëı, ÔÓÍ‡ÊÂÏ, Í‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‚ÌÂÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.27) ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔËÒ‡Ú¸
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ ÔÓÂÏÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÒıÂÏÂ I.

ê‡ÁÎÓÊËÏ Â‡ÍˆË˛ êÔ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Í‡Í Ë ‰Û„ËÂ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ, Ì‡ ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ êÔÒ Ë ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ êÔÍ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ
‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ III. äÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Â‡ÍˆËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÒËÎ˚
R2Í. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ êÔÍ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ‚‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ô‡‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
(4.27). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ ‚Ë‰
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ÇÂÎË˜ËÌ‡ êÔ.Í ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.29) ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ: ÔË ı = xÔ  ÛÍ = 0. Ö„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Û‡‚-
ÌË‚‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË Ë ÚÓ˜Ì˚ÏË ÔË-
ÂÏ‡ÏË Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â. ÄÎ„ÓËÚÏ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ-
‡ÚËÛÂÏÓÈ ÔÓ ÒıÂÏÂ I, ËÁÎÓÊÂÌ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4.7. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˜‡ÒÚ-
ÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔË êÔ = êÔÒ + êÔÍ = 0 ˝ÚÓÚ ‡Î„ÓËÚÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔËÏÂÌÂÌ Ë Í Â¯ÂÌË˛ Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ III.

á‡‰‡˜‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ ·ÓÎÂÂ 2 Ï (Ú‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÓ„ÛÚ
‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÔË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‡·ÓÚ ‰Ó ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÔÓ„Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ) ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
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˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÚÂ·ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËÈ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò Ï‡Î˚ÏË ‚ÌÂ¯ÌËÏË
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ ·ÓÎÂÂ 1,5–2 Ï ËÌÂˆËÓÌÌ‡fl ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÒÍÓÓÒÚÌÛ˛ ÏÂÌÂÂ
˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡ (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 3). Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ,
ÛÊÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÌÂ„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ –
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ.

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Î˛·Û˛ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÏÓÊÌÓ
‡ÁÎÓÊËÚ¸ ‚ fl‰ îÛ¸Â. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‰Îfl
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Q(t) Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl T‚ ËÏÂÂÏ

Q(t) = Q0 + Q01 cosωt + Q02 sinωt + Q03 cos2ωt + Q04 sin2ωt +

+ Q05 cos3ωt + Q06 sin3ωt + ..., (4.30)

„‰Â ω  = 2π/T‚ – ÍÛ„Ó‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl; Q0,
Q01, Q02, ... – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔÓ
ÙÓÏÛÎ‡Ï „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡,

    

Q
T

Q t dt
T

0
1= ∫
‚ 0

( ) ;
‚

    

Q
T

Q t j dtj

T

0
2= ∫
‚ 0

( ) ,
‚

cos ω   ÂÒÎË j = 1, 3, 5 ... (ÌÂ˜ÂÚÌÓÂ);

    

Q
T

Q t j dtj

T

0
2= ∫
‚ 0

( ) ,
‚

sin ω   ÂÒÎË j = 2, 4, 6 ... (˜ÂÚÌÓÂ).

ÖÒÎË ÙÛÌÍˆËfl Q(t) „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍ‡fl, Ú.Â. Q(t) = Q‚cosωt, ÚÓ
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Q01 = Q‚, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl ‡‚Ì˚ ÌÛÎ˛. ÖÒÎË ÙÛÌÍˆËfl Q(t) ÌÂ „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍ‡fl, ÚÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÓ ëçËè 2.06.04–82∗ Ë Ï‡ÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË „‡ÙËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ ÔÓÎÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ ËÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎ˚ (3.6), ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ ËÁÏÂÌÂÌËfl
˝ÚÓÈ ÒËÎ˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â.

èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÌÂ„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÙÛÌÍˆËË Q(t)
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ËÎË ˜ËÒ-
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ÎÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl. èË „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËË Q(t) ÏÓÊÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜ËÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ
˝ÚËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÌÚÂ„ËÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ Ë ÔË·Ó˚ – „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ˚.

ÖÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Q0j ÓÍ‡ÊÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ÔÓÏËÏÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Q01 ËÏÂ˛Ú
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÚÓ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ·Û‰ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ˝ÚËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï ˜ÎÂÌ˚ fl‰‡ (4.30). èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÔË ÌÂ„‡ÏÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ,
ÂÒÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò
˜‡ÒÚÓÚÓÈ ˝ÚÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ω, ÌÓ Ë ÂÒÎË ÓÌ‡ Í‡ÚÌ‡ ÂÈ, Ú.Â. ‡‚Ì‡
2ω, 3ω, 4ω Ë Ú.‰.

4.4. èêàÅãàÜÖççõÖ åÖíéÑõ
ëíÄíàóÖëäéÉé êÄëóÖíÄ åéçééèéêõ,
çÄïéÑüôÖâëü ÇçÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

ÑÎfl ËÌÊÂÌÂÓ‚-Ô‡ÍÚËÍÓ‚ ‚‡ÊÌÓ ËÏÂÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÚÓ„Ó‚˚ı
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÙÓÏÛÎ ÔÓÒÚ˚Â Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛˘ËÂ ÔÛÒÚ¸ Ë ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ, ÌÓ ·˚ÒÚÓ Ë ÎÂ„ÍÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÓËË ·ÂÒÒÂÎÂ-
‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Í ‡Ò˜ÂÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÚËÔ‡ (4.20) Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒ-
Ú¸˛, ÌÓ ÌÂ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ˝ÚËÏ ÔÓÊÂÎ‡ÌËflÏ. ë ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË ÔËÎÓÊÂÌËfl ·ÂÒÒÂÎÂ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Í ‡Ò˜ÂÚÛ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl ‚ ‡·ÓÚÂ [22]∗.

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ·ÓÎÂÂ
Û‰Ó·ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
Ì‡ ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔËÌˆËÔ‡ı Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËflı. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl ‰‚Ûı
ÒÎÛ˜‡Â‚.

I. åÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡„ÛÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ‡ÏË ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È  ÏÂÚÓ‰
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÂÌ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚ ÔÂËÓ‰˚ ÓÚÒÚÓfl ‚ ÓÊË‰‡ÌËË ÔÂÍ‡-
˘ÂÌËfl ¯ÚÓÏ‡ Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÍÓ„‰‡

∗ ëÏ. Ú‡ÍÊÂ ÇÛ‰Ò É., ãÛ·ËÌÒÍËÈ Ä. àÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ·ÛÂÌËË:
èÂ. Ò ‡Ì„Î. – å.: ÉÓÒÚÓÔÚÂıËÁ‰‡Ú, 1960.
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ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÛÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl Ë ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. é„‡ÌË˜ËÏÒfl ËÁÎÓÊÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡ Ë ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl (Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Í
ÏÓÌÓÓÔÓ‡Ï ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ).

ÇÏÂÒÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ÚÓ˜ÌÓ Â¯Ë‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4.20),
Á‡‰‡‰ËÏÒfl ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ, ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÒÚ˚Ï, ÔË·ÎËÊÂÌ-
Ì˚Ï ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

    
y f x

L
= −









1

2
cos ,π (4.31)

„‰Â f – ÔÓ„Ë· ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
Ç˚‡ÊÂÌËÂ (4.31) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ „‡ÌË˜Ì˚Ï

ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚: ÔË ı = 0  Û = 0 Ë θ =
= dy/dx = 0. éÌÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ „‡ÌË˜-  
Ì˚ı ÒËÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡„ÛÊÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë-
·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Mm = 0, ÚÓ ÔË ı = L ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó å/EI =       
= d2y/dı2 = 0.

ëËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÒÓı‡Ìfl˛Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ Ò‚Ó˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ f ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Ó·˘ÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÏÂı‡ÌËÍË. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ ÛÒ-
ÎÓ‚ËÂÏ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ
ÏÓÊÂÚ ÔËÌflÚ¸ ÛÔÛ„ÓÂ ÚÂÎÓ Ò Ë‰Â‡Î¸Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÒËÎ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÌËÏ‡˛ÚÒfl Ò‚flÁË, ÒÛÏÏ‡
‡·ÓÚ Â‡ÍˆËÈ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ Î˛·ÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË
‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛. ÇÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÒflÍÓÂ Ï‡-
ÎÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÂÁ Ì‡Û¯ÂÌËfl
‚ÌÂ¯ÌËı Ò‚flÁÂÈ.

åÓÌÓÓÔÓ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÂÈ, ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ËÁ„Ë·. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒËÎ, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ ËÁ„Ë·‡, ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ-
·Â˜¸ Ë ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â  
è = U +    U    , „‰Â U – ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ËÁ„Ë-
·‡,    U    – ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ.

àÁ ÍÛÒ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÌÂ„Ëfl
U ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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U M
EI

dx EI d y

dx
dx

L L
= =









∫ ∫

2

0

2

2

2

0
2

0 5, . (4.32)

èÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.32) Ò Û˜ÂÚÓÏ (4.31), ÔÓ-    
ÎÛ˜ËÏ

U = EIπ
4
f 2/64L

3
. (4.33)

èÓÚÂÌˆË‡Î ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸, Í‡Í ‚ÁflÚÛ˛ Ò
Ó·‡ÚÌ˚Ï ÁÌ‡ÍÓÏ ‡·ÓÚÛ ˝ÚËı ÒËÎ Ì‡ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflı, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı ËÁ„Ë·ÓÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

èÓÚÂÌˆË‡Î ÒËÎ˚ Q‚, ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ Í ÏÓÌÓÓÔÓÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË x‚ ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËfl
(4.31)

   U   (Q‚) = –Q‚f
 

    
1 −








cos .

πx
L
‚

2
(4.34)

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË. ùÚÓ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÁ„Ë·ÓÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ú.Â. ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ
ÂÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓ‚ÓÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ds Ì‡
Û„ÓÎ θ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÔÓÂÍˆËË ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡
ÓÒ¸ éx Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ∆s = ds – dscosθ. ê‡ÁÎÓÊË‚ cosθ ‚ fl‰ Ë
Ó„‡ÌË˜Ë‚¯ËÒ¸ ‰‚ÛÏfl ÔÂ‚˚ÏË Â„Ó ˜ÎÂÌ‡ÏË, ËÏÂÂÏ

    

∆s ds ds= − − + + +
























≈1 1
2 4 6 2

2 4 6 2θ θ θ θ
! ! !

... .

èËÌËÏ‡fl ds ≈ dı (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 4.2), ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ϕ = 0 Ò Û˜Â-
ÚÓÏ (4.4) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ˜ÚÓ Ò·ÎËÊÂÌËÂ ∆ı Ò ‰ÌÓÏ ÏÓfl ÒÂ-
˜ÂÌËfl, Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ÌÂ„Ó Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ x,

    

∆x dy
dx

dz f

L
x L x

L

x

=








 = −









∫0 5

16

2 2

2
0

, sin .π
π

π (4.35)

èÓÚÂÌˆË‡Î ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ÏË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò·ÎËÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆÓ‚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ
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U P

P L f
L

( ) .1

2

4 2
= −











1 π (4.36)

èÓÚÂÌˆË‡Î ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡‚ÂÌ

    

U q q xdx qf
L

( ) ( )/ .= − = − −∫ ∆ 2 2

0

4 32π (4.37)

ìÒÎÓ‚ËÂ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏÓÈ Í‡Í ÙÛÌÍˆËË Ô‡‡ÏÂÚ‡ f, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ dè/df = 0.
èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ ÌÂ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.33), (4.34), (4.36) Ë (4.37),
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

EI

L

P

L
q f Q

x
L

π π π π4

3
1

2 2

32 8
4

16
1

2
0− −

−














− −








 =

( ) cos ,‚
‚ (4.38)

ÓÚÍÛ‰‡

    

f
Q

EI

L

P
L

q

x
L

=

− −
−

−










‚ ‚

π π π

π
4

3
1

2 2

32 8
4

16

1
2( )

cos . (4.39)

àÁ (4.39) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ f ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ Ë  ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ˚ Q‚

    
f L Q

EI

x
L

‚
‚ ‚= −










32 1
2

3

4π

πcos . (4.40)

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (˝ÈÎÂÓ‚‡) ÁÌ‡-   
˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÓÈÍË ê˝

 =              
= π2EI/4L2, ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (4.39) ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
f

f
P P

=
−

‚

˝1 0 /
, (4.41)

„‰Â P0 = ê1 + qL(π2 – 4)/2π2.
ÇÂÎË˜ËÌ‡ P0 ËÏÂÂÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚È ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ. ÖÂ

ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔËÎÓÊÂÌÌÛ˛ Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ (π2 –        
– 4)/2π2 ≈ 0,3 ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
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ÔË‚Â‰ÂÌËfl α ÔÓÎÌÓÈ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ qL Í ÂÂ ‚Âı-
ÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ.

ë Û˜ÂÚÓÏ (4.39) Ë (4.41) ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.31) ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

    

y

Q
x
L

x
L

EI

L

P

L
q

f x
P

P

=

−








 −










− −
−

= −

−



















‚
‚

‚

˝

1
2

1
2

32 8
4

16

1

1
4

3

1
2 2 0

cos cos

( )

cos .

π π

π π π

π (4.42)

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡. í‡Í Í‡Í
å = ÖI d2y/dx2, ÚÓ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÏÓÊÌÓ   
·˚ÎÓ ·˚ Ì‡ÈÚË, ‰‚‡Ê‰˚ ÔÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ
(4.42). é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÛÚ¸ Â¯ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ó¯Ë·Í‡Ï. Ç ‡-
·ÓÚÂ [14] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 25 % Ë ·ÓÎÂÂ.

ë‚flÁ‡ÌÓ ˝ÚÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ‚˚·ÓÂ ÙÛÌÍˆËË Û Ï˚ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓËÎË Ó·ÓËÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ‰‚Ûı ÒËÎÓ‚˚ı. å˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯ÂÂ
ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ÙÓÏ˚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÎËÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, ÌÓ ÌÂ ˝Ô˛˚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÎ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ı = L
Ï˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ R2 = 0. é‰Ì‡ÍÓ, ‚˚‡Ê‡fl då/dx Ë θ ‚ ÚÂ-
Ú¸ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ (4.14) ˜ÂÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚Â ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.42), ÏÓÊÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÌÂ
‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl.

éÔÂ‡ˆËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‚˚‡ÊÂÌËÈ
‚ÒÂ„‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ

ÏÓÏÂÌÚ     Mmax
c , ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ‰Îfl  ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓ-

ÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Û ‰Ì‡ ÏÓfl ÔË ı = 0, ·ÓÎÂÂ ÍÓÂÍÚÌÓ ‚˚-
˜ËÒÎflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÏÓÏÂÌÚ     Mmax
c  ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÏÏ˚ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ å‚ ÚÓÎ¸ÍÓ

ÓÚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ë åÔ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ P0 Ë
‚Ë‰ ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.41), ÏÓÊÂÏ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ˆÂÔÓ˜ÍÛ
‡‚ÂÌÒÚ‚:

    Mmax
c  = å‚ + åÔ = å‚ + P0f‚/(1 – P0/P˝). (4.43)

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ å‚ Ë f‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ„Ë·Ó‚ Ë ÏÓÏÂÌÚÓ‚, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ËÁ
ÍÛÒ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. åÓÏÂÌÚ å‚ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓ-
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ÓÔÓ˚ Û ‰Ì‡ ÏÓfl ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÒËÎ˚ Q‚, ÔËÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË x‚ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ‡‚ÂÌ Q‚x‚. èÓ„Ë·
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚ ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ Í‡Í f‚ =     Q x L x EI‚ ‚ ‚
2 3 6( )/ .−  íÓ„‰‡ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-

ÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ  ‚Ë‰

    Mmax
c  = Q‚x‚[1 + εP0/(P˝ – ê0)], (4.44)

„‰Â ε =     ( )/ .3 242 2Lx x L‚ ‚−
ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, Ì‡ıÓ‰fl-

˘ÂÈÒfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚

ÒÂ˜ÂÌËË Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï  ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ     Mmax
c  Û ‰Ì‡

ÏÓfl ÔË ı = 0.
èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÒÚ-

‡ÌÂÌ Ë Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï
ÒÂ˜ÂÌËÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl, ÂÒÎË ÏÓÏÂÌÚ˚
ËÌÂˆËË ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl.
ìÔÛ„Û˛ ÎËÌË˛ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÚÂÏ ÊÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ,
˜ÚÓ Ë ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ‡ ‚ ‚˚-
‡ÊÂÌËË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ (˝ÈÎÂÓ‚ÓÈ) ÒËÎ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÓÏÂÌÚ
ËÌÂˆËË, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓ
‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ÓÔ‡ÒÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡-
‰‡Ú¸ Ò ÒÂ˜ÂÌËÂÏ, „‰Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÏÓÌÓÓÔÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ËÁ„Ë-
·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ÌËÊÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË. ëÎÂ‰Ûfl ‡Ò-
ÒÛÊ‰ÂÌËflÏ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÔË ‚˚‚Ó‰Â ÙÓÏÛÎ˚ (4.44), ‰Îfl
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ å(ı) ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ı ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl ËÏÂÂÏ

å
Ò
(ı) = å‚(ı) + åÔ(ı) = å‚(ı) + 

    

P P

P P
f x

L
0

0 2
˝

˝
‚

−
cos π . (4.45)

ÇÂÎË˜ËÌ˚ å‚(ı) Ë f‚, Í‡Í Ë ‰Îfl ÙÓÏÛÎ˚ (4.44), Ì‡ıÓ‰flÚ
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÍÛÒ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ı
ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â

σ
Ò
(ı) = å

Ò
(ı)/W(ı) + R1(ı)/F(ı), (4.46)
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„‰Â W(ı) Ë F(ı) – ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ı ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡
ÏÓfl; åÒ(ı) Ë R1(ı) – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÎ˚ ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ı.

Ç‡ÊÌÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÎËÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓËË ÏÂı‡ÌËÍË ÒÚÂÊÌÂÈ Í Â¯ÂÌË˛ Á‡‰‡˜ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ê0 ≤ ê˝. ùÚÓ
Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ËÚÓ„Ó‚ÓÈ ÙÓÏÛÎÂ
ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÊÂ ÔË ê0 = ê˝ ‚˚-
‡ÊÂÌËÂ (4.44) ÚÂflÂÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ, Ó·‡˘‡fl ËÁ„Ë·‡˛-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸.

ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔË Â-
¯ÂÌËË Á‡‰‡˜Ë fl‰‡ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË
Ó Ï‡ÎÓÒÚË ÔÓ„Ë·Ó‚ Ë Û„ÎÓ‚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‚ÏÂÒÚÓ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÎË‡ÌÂËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.13). Ç ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÂ [16, 21, 28], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÊ‡ÚÓ-ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı ÒÚÂÊÌÂÈ, ÔËÌflÚÓ ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ Â¯ÂÌËÂ ˝ÚËı Á‡‰‡˜ ‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË) ‰‡ÂÚ ıÓÓ¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÂÒÎË  
ê0 < 0,8ê˝.

àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (4.44) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı Ò ê0 > 0,8ê˝ ÌÂ ‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓ. á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‰‡ÊÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÂ„Û-
ÁÓÍ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ï‡ÎÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ê0 ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÒÚÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ-
„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚. ç‡ÔËÏÂ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ê0 ÓÚ 0,8ê˝ ‰Ó 0,84ê˝, Ú.Â. ‚ÒÂ-
„Ó Ì‡ 5 %, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 25 %.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (4.14) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·˚Î‡
ÔÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ì‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [14], ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ê0 < 0,8ê˝ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÓÚ
0,168 ‰Ó 0,508 Ï Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ ‚ÓÎÌ ‰Ó 3 Ï ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (4.44) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ˜ËÒÎÂÌÌÓ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 3 %.

II. åÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡„ÛÊÂÌ‡ ÒËÎ‡ÏË ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁ„Ë·‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ. èÓ‰Ó·‡Ú¸ ÔÓÒÚÓÂ ‚˚‡ÊÂ-
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ÌËÂ, ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ ÙÓÏÛ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÔË Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â Ì‡„ÛÊÂÌËfl, ÒÎÓÊÌÂÂ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ú‡Í Í‡Í ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰fl˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ, ÓÌ‡ ÌÂ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì‡ Ë ÌÂ ËÏÂÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â
ÛÒÎÓ‚ËÂ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ
ÔËÏÂÌËÏÓ. á‰ÂÒ¸ ‚ ˆÂÎflı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl
ÏÓÊÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï Ë ÔË‚Ó‰fl˘ËÏ Í Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ÔËÂÏÓÏ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl.
á‡ÏÂÌËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒËÎ q ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ Í ÂÂ ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓÈ
ÒËÎ˚ ê2 = αqL, „‰Â α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔË‚Â‰ÂÌËfl. íÓ„‰‡ Û‡‚-
ÌÂÌËÂ (4.20)  ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÒıÂÏ˚ III ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
EI d y

dx
R d x

dx
Q x x

4

4

2

210− = −‚ ‚δ( ), (4.47)

„‰Â R10 = P – ê1 – ê2.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl α ‰ÓÎÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸-

Òfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËfl ÒËÎÓÈ ê2 ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÍËÚÂË˛.
Ç˚¯Â ÔË ËÁÎÓÊÂÌËË ÏÂÚÓ‰‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ
Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ α ≈ 0,3. äËÚÂËÂÏ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ËÎÓÒ¸
ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ, ÒÓ‚Â¯‡ÂÏ˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ
ÚflÊÂÒÚË q Ë ÒËÎÓÈ ê2 ÔË ËÁ„Ë·Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç ‡·ÓÚÂ [13] Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔËÌˆËÔ‡ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚, ‚ÓÁÌË-
Í‡˛˘Ëı ÓÚ ÒËÎ q Ë ê2 ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Û ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡ ÏÓ-
fl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ:
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π
π β
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2
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, (4.48)
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qL

P P˝
Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ‚˚‡ÊÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡

α ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÓÏÂÚËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÌÂÂ Ì‡„ÛÁÓÍ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0,3 < α < 0,368. Ç
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ, ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ
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‚˚ÒÓÚÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔË-
ÂÏ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË Í Ëı ‚ÂıÌÂÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÌËÏ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ α, Ì‡ÔËÏÂ, 0,4 [8].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡‚ÚÓÓ‚ [13] ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸: 1) ÔËÌË-
Ï‡fl Á‡ ÍËÚÂËÈ ‚˚·Ó‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ α ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡
ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ÒËÎ q Ë ê2 ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Û ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó
‰Ì‡ ÏÓfl, ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸   
0,3 < α < 0,4; 2) ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚˚·Ó‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ α ËÁ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ 0,3 < α < 0,4 ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

ëÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Ó ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔË-
‚Â‰ÂÌËfl α ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÏÂÚ‚ÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ       
Ì‡„ÛÁÍË, ÍÓ„‰‡ ËÁÓ„ÌÛÚ‡fl ÓÒ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÎËÁÍ‡ Í ‚Ë‰Û, ÓÔË-
Ò˚‚‡ÂÏÓÏÛ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (4.31). é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ‚˚‚Ó‰˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
ÒÎÛ˜‡flı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ë Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡-
ÚËÛÂÏ˚Â ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚Â ÒÎÂ‰fl˘ËÏË ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÒËÎ‡ÏË. ä‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 5.1,     
ı‡‡ÍÚÂ ÙÓÏ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË Ú‡ÍËı ÏÓÌÓÓÔÓ ·ÎËÁÓÍ Í ‚Ë-  
‰Û (4.31).

êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.47) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡Í‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
R10 ‡Á‚ÂÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚‡Ë‡ÌÚ˚.

ÖÒÎË R 10 <  0, Ú.Â., ÂÒÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ ËÎË ‚‚Âı, ÌÓ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÂÌ¸¯ÂÂ, ˜ÂÏ ÒÛÏÏ‡
ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Í ‚ÂıÌÂ-
ÏÛ ÍÓÌˆÛ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ê2, ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â-
„Ó Â¯ÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ.

èÂÓ·‡ÁÛÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.47), ‚‚Â‰fl Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl

r = (–R10/EI)
1/2

,  z = rx. (4.49)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËflÏ z‚ = rx‚, ‡ dy/dx = rdy/dz.
èÓ˝ÚÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4.47) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

    

d y

dz

d y

dz

Q z z

r R

4

4

2

2 2
10

+ =
−‚ ‚δ( )

. (4.50)

êÂ¯ÂÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.50) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ Ó·˘Â„Ó Â¯ÂÌËfl
y0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ë ˜‡ÒÚÌÓ„Ó y˜ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ. àÁ ÍÛÒ‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ

y0 = B1 + B2z + B3(1 – cosz) + B4(z – sinz), (4.51)

„‰Â Ç1, Ç2, Ç3, Ç4 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚.
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ó‡ÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.50) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í

y˜ = 0,   ÂÒÎË z < z‚;

(4.52)

y˜ = Q‚[z – z‚ – sin(z – z‚)]/rR10,  ÂÒÎË z ≥ z‚.

íÓ„‰‡

y = B1 + B2z + B3(1 – cosz) + B4(z – sinz),  ÂÒÎË z < z‚;

(4.53)

y = B1 + B2z + B3(1 – cosz) + B4(z – sinz) +

+ Q‚[z – z‚ – sin(z – z‚)]/rR10,  ÂÒÎË z ≥ z‚.

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÙÛÌÍˆË˛-Â¯ÂÌËÂ y Ë ÂÂ ÔÂ‚˚Â ÚË ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚Â, ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ç1, Ç2, Ç3, Ç4 ÔË    
z = 0 ËÏÂ˛Ú ÍÓÌÍÂÚÌ˚È ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ: Ç1 = y;           
Ç2 = dy/dz; Ç3 = d2y/dz2; Ç4 = d3y/dz3. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‰Îfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ı = 0 y = 0 Ë dy/dx = rdy/dz = ϕ
(ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ë Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Û ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓfl ‡‚Ì˚
ÌÛÎ˛), ‚ (4.53) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ç1 = 0; Ç2 = ϕ/r. äÓÌÒÚ‡Ì-
Ú˚ Ç3 Ë Ç4 Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ı = L. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ ÒËÒÚÂÏ˚ (4.14),
‚˚‡ÊÂÌËflÏ (4.15) Ë ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl
(4.49), ˝ÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    
M EI d y

dx
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
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(4.54)
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EIr d y
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P Pr dy

dz2 10

3

3 10
3

3

3
= − = − = + =( ) .θ ϕ

ìÒÎÓ‚Ëfl (4.54) ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÈ ÙÓÏÂ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰
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( ) sin ( cos )
cos ( )

R P r
r

B rL B rL Q
r L x

rR10 3 4
10

1
1

− + + − +
− −










=

ϕ
‚

‚

    

= − + +
−











EIr B rL B rL Q
r L x
rR

3
3 4

10
sin cos

cos ( )
.‚

‚ (4.55)

êÂ¯ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ûı ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ (4.55) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚Ûı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ç3 Ë B4
ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎÓÊÌÓÒÚÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ‚˚ÍÎ‡‰ÍË
Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl.

ì„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ë ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ-
˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ı ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ì‡ ÏÓfl
ÔÓÒÎÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ç3 Ë B4 ÔË R10 < 0 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ
‚˚‡ÊÂÌËflÏ:

ÔË x < x‚

θ(x) = ϕ + rB3sinrx + rB4(1 – cosrx);

M(x) = EIr
2
(B3cosrx + B4sinrx);

ÔË x ≥ x‚

    
θ ϕ( ) sin ( cos )

cos ( )
,x rB rx rB rx Q

r x x
rR

= + + − +
− −

3 4
10

1
1

‚
‚

    

M x EIr B rx B rx Q
r x x
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( ) cos sin
sin ( )

.= + +
−











2
3 4

10
‚

‚ (4.56)

ÖÒÎË R10 >  0, Ú.Â., ÂÒÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
Ì‡ ‚‚Âı Ë ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ·ÓÎ¸¯Â ÒÛÏÏ˚ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ê2, ‚ÏÂÒÚÓ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ (4.49) ‚‚Ó‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ

r = (R10/EI)
1/2

;  z = rx. (4.57)

íÓ„‰‡ ‚ÏÂÒÚÓ (4.50) ËÏÂÂÏ

d
4
y/dz

4
 – d

2
y/dz

2
 = Q‚δ(z – z‚)/r

2
R10. (4.58)

êÂ¯ÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó (Ò ÌÛÎÂ‚ÓÈ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛) Û‡‚ÌÂ-
ÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Û‡‚ÌÂÌË˛ (4.58), fl‚ÎflÂÚÒfl

y0 = C1 + C2z + C3(chz – 1) + C4(shz – z), (4.59)

„‰Â C1, C2, C3, C4 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚.
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ó‡ÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.58) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í

y˜ = 0  ÔË z < z‚; (4.60)

y˜ = Q‚sh(z – z‚) – (z – z‚)/rR10  ÔË z ≥ z‚;

íÓ„‰‡

y = C1 + C2z + C3(chz – 1) + C4(shz – z)  ÔË z < z‚;

y = C1 + C2z + C3(chz – 1) + C4(shz – z) + (4.61)

+ 
    
Q

z z z z
rR‚
‚ ‚sh( ) ( )− − −

10
  ÔË z ≥ z‚.

í‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â R10 < 0, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ C1, C2, C3, C4
ÔË z = 0 ËÏÂ˛Ú ÍÓÌÍÂÚÌ˚È ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ: C1 = y; C2 =
= dy/dz; C3 = d2y/dz2; C4 = d3y/dz3. èÓ˝ÚÓÏÛ, Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ
ÔË ı = 0 y = 0 Ë dy/dx = ϕ, ‚ (4.61) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ C1 = 0
Ë C2 = ϕ/r. äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ C3 Ë C4 Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ ÚÂı ÊÂ „‡ÌË˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ (4.54) Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˜ÚÓ Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
Ç3 Ë Ç4. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl R10 > 0 ˝ÚË
ÛÒÎÓ‚Ëfl ËÏÂ˛Ú ÓÚÎË˜Ì˚È ÓÚ (4.55) ‚Ë‰:  
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(4.62)
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èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.62) ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ
C3 Ë C4 Û„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ë ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ı ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓfl
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌËflÏ
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ÔË x < x‚

θ(x) = ϕ + rC3shrx + rC4(chrx – 1),

M(x) = EIr
2
(C3chrx + C4shrx); (4.63)

ÔË x ≥ x‚
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èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ Û„ÎÓ‚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ë ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı
ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌÓÈ
Ô‡ÍÚËÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï Ò˜ÂÚÓÏ ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5 %. éÒÌÓ‚Ì˚Ï
Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚·Ó‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl α. ç‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÔÓÒÎÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ËÁ„Ë·‡-
˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.46).

ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌËÏ Í ‡Ò-
˜ÂÚÛ ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÔÓ ‰ÎËÌÂ Í‡Ê‰ÓÈ
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÏÓÏÂÌÚÓÏ ËÌÂˆËË. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ê2 ‰Îfl
ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸, ÛÒÂ‰Ìflfl ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÛ˛ ÒËÎÛ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÂÂ ‚˚ÒÓÚÂ. ìÔÛ„‡fl ÎËÌËfl
Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ. àÌÚÂ„‡Î˚ ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ (ÙÛÌÍ-
ˆËË-Â¯ÂÌËfl Û) ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒÚÛÔÂÌË.

ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÏÂÂÏ ‰‚‡ Â-
¯ÂÌËfl Ò ˜ÂÚ˚¸Ïfl ÚÂ·Û˛˘ËÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó. èÓ ‰‚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚, Í‡Í Ë ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡
ÂÂ ÍÓÌˆ‡ı, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˜ÂÚ˚Â – ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓÔflÊÂÌËfl ÒÚÛ-
ÔÂÌÂÈ: ÙÛÌÍˆËË-Â¯ÂÌËfl Ë ÔÂ‚˚Â ÚË Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ‰Îfl
ÍÓÌˆ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË Ë Ì‡˜‡Î‡ ‚ÚÓÓÈ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‡‚Ì˚. éÒÓ·˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚Ô‡-
‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÚÓ˜ÍÓÈ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÒËÎ˚
Q‚. íÂÚ¸Ë ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÙÛÌÍˆËÈ-Â¯ÂÌËÈ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÚÓÈ ÒËÎÂ.

éÔËÒ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ë ‰Îfl ÔË·ÎË-
ÊÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ ÒıÂÏ‡Ï I   
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Ë II. ìÔÛ„‡fl ÎËÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚˚‡ÊÂÌËflÏË, Ú‡Í Í‡Í
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ, „‰Â x ≥ xÔ, ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â‡ÍˆËË
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë (ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒıÂÏ˚ II) ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
ÓÚ Í‡˜ÍË ÒÛ‰Ì‡. Ç ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ Ç3 Ë B4(ë3 Ë ë4) ·Û‰ÛÚ ‚ıÓ‰ËÚ¸ Á‡‡ÌÂÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚ êÔ Ë åÍÔ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ˜ÂÂÁ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ë Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl: ÔË ı = xÔ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëfl: Û = ÛÔ Ë θ = –ϕ ± ϕÍ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ α ‰Îfl ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒıÂÏ I, II Ë III ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó, Ú‡Í Í‡Í ÓÌÓ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÙÓÏ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÎËÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

4.5. èêàÅãàÜÖççõâ åÖíéÑ
ÑàçÄåàóÖëäéÉé êÄëóÖíÄ åéçééèéêõ,
çÄïéÑüôÖâëü ÇçÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

ñÂÎ¸˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒÌ˚ı ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ. éÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡-
˜ÂÈ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ËÎË ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. èÂ‚˚Â ·Ó-
ÎÂÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚. ñÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ Û‰Ó·ÒÚ‚Â ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÎËflÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl,
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÂÒfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl  Ë Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË. èÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ, Í‡Í Á‰ÂÒ¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÂ‚Û˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ Ë Í‡ÍÓÈ ı‡‡Í-
ÚÂ ËÏÂ˛Ú ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Í ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. ùÚÓÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
ÒÚÓÈ ‰Îfl ËÁÎÓÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔËÌ-
ˆËÔË‡Î¸Ì˚Â Ó·˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ „‡-
ÌËˆ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ˝ÚËı
Ó·Î‡ÒÚflı Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ò ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ. éÌ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó fl‰‡, ˜ÎÂÌ‡ÏË ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË
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(ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚) ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÚËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. ä‡Í ÛÊÂ
ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÒÍËı
Ò‚‡ÈÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÙÓÏÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ, Ó„‡ÌË˜Ë‚¯ËÒ¸ ËÁ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
fl‰‡ ‰‡ÊÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌËÏ ÔÂ‚˚Ï ˜ÎÂÌÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ-
‚ÓÈ ÙÓÏÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.

èÓÒÚ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚˚‡ÊÂÌËÈ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÛÌÍ-
ˆËÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl. ÑÎfl Ëı ÚÓ˜ÌÓ-
„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl Â¯‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4.28) ËÎË ÒËÒ-
ÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.27).

Ç ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë
‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ
‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÂÂ ÛÔÛ„‡fl ÎËÌËfl ‚
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÎËÁÍ‡ Í ‚Ë‰Û ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.31).
èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÔË Á‡ÏÂÌÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ f Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛ ‚ÂÏÂ-
ÌË f(t) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı. íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÂÂ ÌÂÌ‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

y = f(t)
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. (4.64)

óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÂ‚Û˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛
ÔÂ‚ÓÈ ÙÓÏÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÈÚË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛
ÙÛÌÍˆË˛ f(t). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ÔËÌˆËÔÓÏ
Ñ’ÄÎ‡Ï·Â‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔËÌˆËÔÓÏ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı (‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı)
‡·ÓÚ.

ç‡ÔÓÏÌËÏ ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍÛ ÔËÌˆËÔ‡ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ. ÑÎfl
ÛÔÛ„ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ Ë‰Â‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï Ò‚fl-
ÁflÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl fl‚ÎflÂÚÒfl
‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÌÛÎ˛ ÒÛÏÏ˚ ‡·ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒËÎ Ì‡ ÂÂ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËflı  ÓÚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

ä ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÒËÎ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ (‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl), ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÒÂ‰˚ Ë ËÌÂˆËÓÌÌ˚Â. ä ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒËÎ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÛÔÛ„ËÂ,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

Ç Â¯ÂÌËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÔflÚ¸ ‚Ë‰Ó‚ ÒËÎ: ÛÔÛ„ËÂ; ËÌÂ-
ˆËÓÌÌ˚Â; ÚflÊÂÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÎÂ·Î˛˘ÂÈÒfl ÒËÒÚÂÏ˚; „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚. éˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ-
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„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ÔÂ‚Û˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡Á‰ÂÎ‡ı 4.6 Ë 5.2.

ÇËÚÛ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ Ä1 ÛÔÛ„Ëı ÒËÎ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËË δÛ ‡‚Ì‡ ÔË‡˘ÂÌË˛ ˝ÌÂ„ËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË c Ó·‡ÚÌ˚Ï
ÁÌ‡ÍÓÏ. ùÌÂ„Ëfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ
Â¯ÂÌË˛ Á‡‰‡˜Ë ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ [ÒÏ. (4.32)]

    

U EI y

x
dx EI f t

L

L
=











=∫0 5
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2

2
0

2
4 2

3
, ( ) .∂

∂

π (4.65)

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ˝ÌÂ„Ëfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ f(t), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (4.64). èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ‰‡Ú¸ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ f(t) ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÔË‡˘ÂÌËÂ δf(t), ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ

‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ δÛ = δf(t)
    
1

2
−









cos .πx

L
 íÓ„‰‡

    
A f t U

f t
EI

L
f t f t1

4

332
= − = −δ ∂

∂
π δ( )

( )
( ) ( ). (4.66)

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒËÎ ËÌÂˆËË ÍÓÎÂ·Î˛˘ÂÈÒfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚

    

q
g

d y

t

2

2∂
. ÇËÚÛ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ˝ÚËı ÒËÎ

    

A q
g

y

t
ydx qL

g
f t d f t

dt

L

2

2

2
0

2

2
3
2

4= − = − −








∫

∂

∂
δ

π
δ ( ) ( ) . (4.67)

í‡Í Í‡Í ÔË ı = L ËÏÂÂÏ ∂2y/∂t2 = d2f(t)/dt2 Ë δÛ = δf(t),
ÚÓ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÒËÎ ËÌÂˆËË Ï‡ÒÒ˚ m ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

A3 = –mδf(t)
    

d f t
dt

2

2
( ). (4.68)

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
Û‰‡ÎÂÌÌÓÂ ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ı, ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂÏÂÒ-
ÚËÚÒfl Ì‡

    

∆x y
x

dx
L

x L x
L

f t
x

=








 = −









∫0 5

16

2

0
2

2, sin ( ).∂
∂

π π π (4.69)
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ê‡·ÓÚ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ-
„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔË ËÁ„Ë·Â

    

A q xdx q f tq

L

= =
−

∫ ∆
( ) ( ).π2

2

0

4
32

(4.70)

ÇËÚÛ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ˝ÚËı ÒËÎ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı  ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËflı δy

    
A f t

A

f t
q f t f tq

4

2 4
16

= =
−

δ
∂

∂
π

δ( )
( )

( ) ( ) ( ). (4.71)

àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (4.69) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ò·ÎËÊÂÌËÂ ‚ÂıÌÂ„Ó Ë
ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡‚ÌÓ π2f 2(t)/16L. èÓ˝ÚÓÏÛ  ‡·Ó-
Ú‡, ÒÓ‚Â¯‡ÂÏ‡fl ÔË ËÁ„Ë·Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,

    
A

P

L
f t =

π2
1 2

16
( ). (4.72)

ÇËÚÛ‡Î¸Ì‡fl  ‡·ÓÚ‡ ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚

    
A f t

A
f t

P

L
f t f tP

5

2
1

8
= =δ

∂

∂

π
δ( )

( )
( ) ( ). (4.73)

äÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÒÂ‰˚ (ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚). ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÒËÎ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ‡‚ÌÓÈ c∂y/∂t, „‰Â Ò – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚. íÓ„‰‡ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÒËÎ˚
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    

A c y
t

ydx cL f t df t
dt

L

6
0

3
2

4= − = − −








∫

∂
∂
δ

π
δ ( ) ( ) . (4.74)

ëÛÏÏ‡ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ÒÂı ÒËÎ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‡‚-
ÌflÚ¸Òfl ÌÛÎ˛. ë„ÛÔÔËÓ‚‡‚ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ‡·ÓÚ Ä1–Ä6 ÔÓ
ÒÚÂÔÂÌflÏ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÙÛÌÍˆËË f(t) Ë ÔË‡‚Ìfl‚ Ëı ÒÛÏÏÛ
ÌÛÎ˛, ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË,

    

d f t

dt
n df t

dt
p f t

2

2
22 0( ) ( ) ( ) ,+ + = (4.75)



133

„‰Â

2n = ÒL(3/2 – 4/π)/b; (4.76)

    

p EI

L

q P P

L
b2

4

3

2
1

2

32

4
16 8

= −
−

−
+













π π π( ) ( )
/ ; (4.77)

    
b qL

g
m= −









 +

3
2

4
π

. (4.78)

èË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËfl (4.75) Ì‡ÏË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛˘ËÈ ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÌÂˆËÓÌ-

Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ 
    
M m z tj j L

j
Ï = ∑ 2 2 2∂ θ ∂/  ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂ-

ı‡ÌËÁÏ‡ÏË (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 4.3). èÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Â-
¯ÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

èË ı = L ‚ÂÎË˜ËÌÛ ∂
2
θL/∂t

2
 = ∂

3
Û/∂ı∂t

2
, ‚ıÓ‰fl˘Û˛ ‚ ‚˚-

‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÏÓÏÂÌÚ‡ åÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â 
    

π
2

2

2L
d f t

dt

( ),

‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Û„ÎÓ‚ÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ δθL, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÏÓÏÂÌÚ åÏ
ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÒÓ‚Â¯ËÚ¸ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ, – ‚ ‚Ë‰Â δ(∂Û/∂ı) =
= (π/2L)δf(t). íÓ„‰‡ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    

A m z
L

f t d f t

dt
j j

j
0

2
2 2

22
= −









∑ π δ ( ) ( ) . (4.79)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÏÂ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ    
ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 1×1,5 Ï, ÚÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ zj ÓÚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ‰Ó ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ˚ mj Î˛·Ó„Ó Ï‡ÎÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÎ‡Ú-  
ÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚. Ä Ú‡Í Í‡Í   

m = 
  

mj
j
∑ , ÚÓ m > 

    
m zj

j
j∑ 2. Ç˚ÒÓÚ‡ L ÏÓÌÓÓÔÓ Ì‡‰ ‡Ò˜ÂÚ-  

Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ‰Ì‡ ÏÓfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰ÂÒflÚÍË ÏÂÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ
(π/2L)2<< 1. çÓ ÚÓ„‰‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ä3 >> Ä0, Ú. Â. ‚ËÚÛ‡Î¸-
Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÒËÎ˚ ËÌÂˆËË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÓÚ Ëı ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÎËflÌËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ åÏ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â-
¯ÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸.
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êÂ¯ÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl
(4.75) ÔË n < p (˜ÚÓ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl) fl‚ÎflÂÚÒfl

f0(t) = e
–nt

(C1cosp1t + C2sinp1t), (4.80)

„‰Â C1, C2 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ËÁ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
‰‚ËÊÂÌËfl;

    
p p n1

2 2= − . (4.81)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚Ë‰Û Â¯ÂÌËfl (4.80) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ p1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÛ, c ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, Ú.Â. ˜‡ÒÚÓÚÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ p ‚ ÙÓÏÛÎÂ (4.81) fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ [ÒÏ. (4.77)].
ÇÂÎË˜ËÌ‡ n ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚. áÌ‡˜ÂÌËÂ n ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÏÓÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ
Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚ‡ı, Ì‡ÔËÏÂ [3, 33, 44].

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚
‡·ÓÚÂ [33] ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔË-
ÌËÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÍÂÏÂÌÚ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ζ (Ì‡ÚÛ-
‡Î¸Ì˚È ÎÓ„‡ËÙÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰‚Ûı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ‰Û„ Á‡ ‰Û„ÓÏ ˜ÂÂÁ ÔÂËÓ‰) ‡‚ÂÌ 0,314. Ç ÒÓÓÚ-    
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (4.80) ˜ÂÂÁ ÔÂËÓ‰ í ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡    
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
e–nt/e–n(t–T) = e–nT. íÓ„‰‡

ζ = ln e
–nT

 = nT = 
    

2

1

πn
p

= 

    

2

2 2

πn

p n−
, (4.82)

ÓÚÍÛ‰‡

n
2
 = ζ

2
p

2
/(4π

2
 + ζ

2
) (4.83)

Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ζ = 0,314

n ≈ 0,05p. (4.84)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ (4.84) n < p. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚·Ó Â¯ÂÌËfl
Û‡‚ÌÂÌËfl (4.75) ‚ ‚Ë‰Â (4.80) Ò‰ÂÎ‡Ì Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ. í‡Í Í‡Í     

n
2
 <<     p2 , ÚÓ, ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.81), ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
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‚‡ÊÌ˚È ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ. ÑÎfl ËÌÊÂÌÂÌ˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ p1 ≈ p. Ñ‡ÎÂÂ ‚ ËÁÎÓÊÂÌËË ˝ÚË
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.84) ‚ (4.76), ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰˚. ë Û˜ÂÚÓÏ (4.78) ËÏÂÂÏ

    

c nb

L
p q

g
m

L
=

−










= +

−




























2
3
2

4
0 1

3
2

4
π π

, . (4.85)

í‡Í Í‡Í ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.84) Ë (4.85) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÍÂ-
ÏÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl, ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂfl‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÌËı Û˜ÚÂ-
Ì˚ ‚ÒÂ ‚Ë‰˚ ÚÂÌËfl: Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ó „ÛÌÚ; ‚
ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË; ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÂ ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ‰.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ÂÈÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, ÒÓ-
‚Â¯‡ÂÏÓÈ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflı ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Q(t). ÖÒÎË ı‡‡ÍÚÂ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Ì „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ,
ÚÓ ˝Ú‡ ‡·ÓÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
A Q t y Q f t

x
L

t7 1
2

= = −








( ) ( ) cos cos .δ δ

π
ω‚

‚ (4.86)

ëÛÏÏ‡ ‚˚‡ÊÂÌËÈ Ä1–Ä7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ‚ËÚÛ-
‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ÒÂı ÒËÎ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡-
ÌËÁÏ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÌˆËÔÛ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ˝Ú‡ ÒÛÏÏ‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò„ÛÔÔËÓ‚‡‚ ‚˚-
‡ÊÂÌËfl Ä1–Ä7 ÔÓ ÒÚÂÔÂÌflÏ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÙÛÌÍˆËË f(t), ÔÓÒÎÂ
ÒÎÓÊÂÌËfl Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚

    

d f t

dt
n df t

dt
p f t

Q

b
x
L

t
2

2
22 1

2
( ) ( ) ( ) cos cos .+ + = −











‚ ‚π
ω (4.87)
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Ö„Ó Â¯ÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ Ó·˘Â„Ó Â¯ÂÌËfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl (4.75), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚Ï Á‡ÚÛı‡˛˘ËÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ, Ë ˜‡ÒÚÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl f˜(t) ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl (4.87), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Â„Ó ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚Â-
ÏÂÌË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚Ë‰Û Â¯ÂÌËfl (4.80) Á‡ÚÛ-
ı‡˛Ú, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ‡fl ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ f˜(t). ó‡ÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó
Û‡‚ÌÂÌËfl ·Û‰ÂÏ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

f˜(t) = ë3cosωt + C4sinωt. (4.88)

„‰Â C3 Ë ë4 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚.
èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.88) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4.87) Ë ÚÂ·Ûfl,

˜ÚÓ·˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎÓÒ¸ ÔË Î˛·ÓÏ t, ‰Îfl t = 0 Ë t =
= π/2 ÔÓÎÛ˜ËÏ  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

–C3ω
2
 + 2C4ωn + C3p

2
 = 

    

Q
b

x
L

‚ ‚1
2

−








cos ;

π

–C4ω
2
 – 2C3ωn + C4p

2
 = 0. (4.89)

êÂ¯‡ÂÏ ÒËÒÚÂÏÛ ‰‚Ûı Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.89) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ C3 Ë C4 Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÌËı ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚
(4.88). éÔÛÒÍ‡fl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ‚˚ÍÎ‡‰ÍË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

f˜(t) = 
    

Q

b
‚

Ψ
[(p

2
 – ω

2
)cosωt + 2nωsinωt]

    
1

2
−









cos ,πx

L
‚ (4.90)

„‰Â Ψ = (p2 – ω2)2 + 4n2ω2.
îÓÏÛÎÛ (4.90) ÔÛÚÂÏ ÚË„ÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ

ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓÏÛ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚Ë‰Û:

    
f t

Q

b

x
L

t˜
‚ ‚( ) cos cos( ),= −








 −

Ψ
1

2
π

ω β (4.91)

„‰Â 
    
β ω

ω
=

−
arctg 2

2 2
n

p
.

íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÌ‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl,
ÔÓÎÛ˜ËÚ ‚Ë‰

    
y

Q

b

x
L

x
L

t= −








 −








 −‚ ‚

Ψ
1

2
1

2
cos cos cos( ).

π π ω β (4.92)
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àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (4.92) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
(Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË) ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ı ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl

    
y

Q

b

x
L

x
LA

= −








 −










‚ ‚

Ψ
1

2
1

2
cos cos .

π π (4.93)

Ç Ó·Î‡ÒÚË Ï‡Î˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚     
ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ å =        
= ÖId2y/dx2. èÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÏ ‰‚‡Ê‰˚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.93)
‰Îfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ë ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.42)
‰Îfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÒÂ˜ÂÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔË Â¯Â-
ÌËË Á‡‰‡˜Ë ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, Ë ‡Á‰ÂÎËÏ ÔÂ‚˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú Ì‡ ‚ÚÓÓÈ.

Ç ËÚÓ„Â, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl b, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
2/Ψ1/2, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÌÓÒÚË K‰ ÔÓ ËÁ„Ë·‡˛˘ÂÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K‰
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È (‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È) ËÁ„Ë-
·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Q(t) = Q‚cosωt, ·ÓÎ¸¯Â
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘Â„Ó, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û-
˛˘‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡ Ë ‡‚Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Q‚.

ê‡Á‚ÂÌÛ‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl Ψ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
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. (4.94)

ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ËÏÂÂÚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. èË·ÎË-
ÊÂÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛
(4.94) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ÒıÂÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èË ˝ÚÓÏ ‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.94) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ  Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ n, ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌËflÏ (4.76)–(4.78), ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒıÂÏ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl. áÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ ζ, ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ n Ë ÔË
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÍÛ„Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ω  Ò‚ÂÒÚË      
Á‡‰‡˜Û ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË Í ÓÚ˚ÒÍ‡-
ÌË˛ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË.

É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ω/ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÍ-



138

ÂÏÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ζ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ n ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡    
ËÒ. 4.4. Ö„Ó ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚‡ÊÌ˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ¯ËËÌ‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ì‡ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ
„‡ÙËÍ‡), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ·˚ÒÚÓ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Ò·ÎËÊÂÌËË  Ò ω, Ï‡ÎÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‰ÂÍÂÏÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ ‰Îfl Î˛·˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒıÂÏ ÔË-
·ÎËÊÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ „‡ÙËÍÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ    
ζ = 0,314.

ë Û˜ÂÚÓÏ n ≈ 0,05p ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ÌÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ËÁ (4.94) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸

    

K
p p

‰ = −










+






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







−

1 0 01
2

2

2
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4

1 2

ω ω, .

/

(4.95)

êËÒ. 4.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË K‰ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ω
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ  ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÎÓ„‡-
ËÙÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÍÂÏÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ζ:
1 – ζ = 0,2; 2 – ζ = 0,314; 3 – ζ = 0,5
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Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ı ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Ï‡ÒÒÂ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ˜‡ÒÚÓÚ‡ p
ÂÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.77). ä‡Í
·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡Á‰ÂÎ‡ı 4.6 Ë 5.2, ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ, ‡ ÒÊËÏ‡˛˘‡fl – ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ.

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ω Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ  ‚ÓÎÌ˚ í‚

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ω  = 2π/í‚. áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰‡ ‚ÓÎÌ˚ ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, Ì‡ÔËÏÂ ‚ [19]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡Á‰Â-
ÎÂ 3 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ‚˚‡-
ÁËÚ¸ ˆËÍÎË˜ÂÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ω ‚ÓÎÌ˚ ˜ÂÂÁ ÂÂ ‚˚ÒÓÚÛ h ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ω ≈     1 75, / .h

áÌ‡fl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ω/, ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (4.94) ËÎË (4.95) ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K‰. êÂ¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı (Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı) ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ å‰ ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ò‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓ„‰‡ Í ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÏÛ ‚˚˜ËÒÎÂÌË˛ ÔÓËÁ-
‚Â‰ÂÌËfl

å
‰
(x) = K‰å

c
(x). (4.96)

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ
ı ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl

    
σ‰

‰

( )
( )

( )

( )

( )
,x

M x

W x

R x

F x
= +

1
(4.97)

„‰Â W(ı), F(ı), R1(ı) – ÚÂ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ˜ÚÓ Ë ‰Îfl ÙÓÏÛ-
Î˚ (4.46).

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (4.46) Ë (4.97) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÒÂ-
˜ÂÌËË, ˜ÚÓ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÏÂ-
ÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ËÁ„Ë·‡, ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸

    
σ‰

‰

c

( )
( )

( )
.x K

M x

W x
≈ (4.98)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ (4.94) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚  Ë ω, Ë ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÂ‰˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÌÓÒÚË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÛ˜‡˛  = ω. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.95) ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ÌÂ
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ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÌÓÒÚË ‡‚ÌÓ 10. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË III
ÔË ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚ 10 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓ
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÏÂÌÓ ‚ 10 ‡Á
·ÓÎ¸¯Â Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl.

é·˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚  ÒÎÂ-   
‰Û˛˘ÂÏ:

ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËflı ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ‚ ÂÊËÏ‡ı, „‰Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ p Ë ω  ·ÎËÁÍË, ÌÂ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏÓ ËÁ-Á‡ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ;

ÂÒÎË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl
ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Ï ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ 0,7 < ω/ < 1,2, ÚÓ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒ-
Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ÔËÏÂ „ÂÓÏÂÚË˛ ÂÂ ÒÂ˜ÂÌËfl;

ÂÒÎË K‰ < 1, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÛ˜‡˛ ω/ > 1,4, ÚÓ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡flÒ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ‚ ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÌÂ „‡-
ÏÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÔËÂÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ fl‰ îÛ¸Â [ÒÏ.
(4.30)]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÏÂÒÚÓ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ‚˚ÌÛÊ-

‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (4.87) ·Û‰ÂÏ ËÏÂÚ¸ 
    

Q t
b

t
x
L

( ) cos cos ,ω
π

1
2

−










‚

„‰Â Q(t) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (4.30). ì‡‚ÌÂÌËÂ ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚Ï, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ˜‡ÒÚÌÓÂ
Â¯ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÒÎÓÊÂÌËÂÏ Â¯ÂÌËÈ ÓÚ Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÁ ˜ÎÂÌÓ‚ fl‰‡ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. ùÚË Â¯ÂÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Q(t) = Q‚cosωt.

ÖÒÎË, Í‡Í Ë ‡ÌÂÂ, ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ·˚ÒÚÓ Á‡ÚÛı‡˛˘ËÂ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰. Ç
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·Û‰ÛÚ ÒÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl ËÁ
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
Q0 ÒËÎ˚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ ÔÂËÓ‰ í‚, Ë fl‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò
˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ω, 2ω, 3ω Ë Ú.‰. ùÚÓ Û·ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒ‡ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â  ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ, ÍÓ„‰‡ ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ-
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‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ  ‡‚Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
ω, ÌÓ Ë ÍÓ„‰‡ Í‡ÚÌ‡ ÂÈ, Ú.Â. ‡‚Ì‡ 2ω, 3ω Ë Ú.‰.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
˝ÚËı ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ·Û‰ÛÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Q0j (4.30), Ú.Â. ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ËÁ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛  = ω.

4.6. ëíÄíàóÖëäÄü à ÑàçÄåàóÖëäÄü
ìëíéâóàÇéëíú åéçééèéêõ,
ùäëèãìÄíàêìÖåéâ ÇçÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‚ıÓ‰flÚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÒËÎ˚: ÚflÊÂÒÚË Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı ÒËÎ
ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÚÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÓˆÂÌÍ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ – ‚‡ÊÌ‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡
Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÂÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ‰Îfl ÌËı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ì‡„ÛÁÍË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÎ, ÍÓÚÓ˚Â
ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰fl˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ.

èÓ‰ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÚËÔÓÏ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ÔË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò‡ÁÛ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÙÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ç‡ÔËÏÂ, ËÁ ÍÛÒ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔËÎÓÊÂÌËË ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ
ÒËÎ˚  ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ  π

2ÖI/4L2 Í Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏÛ  ÓÚ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÛ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÚÓÈÍË ÍÓÏÂ ÚË‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ
ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ë ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ‡fl. èË˜ÂÏ ÔË
Ú‡ÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÙÓÏÓÈ, Ú.Â. ÚÓÈ, ÍÓÚÓÛ˛ ÔËÏÂÚ
ÒÚÓÈÍ‡ ÔË ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂ˛˘Ëı ÏÂÒÚÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ï‡Î˚ı ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌËflı, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÚÓ‡fl. ëÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÂÂıÓ‰ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ‚ ÌÓ‚ÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÏÓÊÂÚ
ÒÚ‡Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ‡‚‡ËÈ.

Ç ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ‡ı, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÚÂ, ÍÓÚÓ˚Â
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fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍËÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó-
ÒÚË. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4.4 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ÒÛÏÏ‡Ì‡fl
ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ê0
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4/5 ÓÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÚÓ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Í‚‡‰‡ÚÛ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚.

í‡ÍÓÈ ÊÂ ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË (ÌÓ ÛÊÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ò‚ÓËı ÍËÚË˜ÂÒÍËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ) ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ë ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÓÂÏÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÂ-
‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Â˘Â ‰Ó ÔÓÚÂË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂÍÛ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÏÓÊÌÓ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸.

ÅÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Â¯ÂÌËÂ ‚ÓÔÓÒ‡ Ó·
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÊËÏ‡-
˛˘ÂÈ ÒËÎ˚. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰fl˘ÂÈ. ÖÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÒË ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚, ÍÓÚÓÓÂ ÔË ËÁ„Ë·Â ÏÂÌflÂÚÒfl. í‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÓ·ÓÏÛ ‚Ë‰Û ÔÓÚÂË ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ  ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ·Û‰ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÓÓ·˘Â. åÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡ÊÂ
‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡„ÛÁÍË, ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÔË Î˛·ÓÏ
Ï‡ÎÓÏ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËË ÔÂÂÈ‰ÂÚ ÓÚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÍÓfl Í ÒÓÒÚÓflÌË˛
‰‚ËÊÂÌËfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË. í‡ÍÓÈ ÚËÔ ÔÓÚÂË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÔÓÚÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó
Ó‰‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÎÂ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, Ú.Â. Â¯ËÚ¸ Á‡‰‡˜Û ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ. ÖÒÎË ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛-
˘ËÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚È
ÛıÓ‰ ÓÚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ë ‚ÂÎË˜ËÌÛ
Ì‡„ÛÁÍË, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ Í ÔÓÚÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó    
ÚËÔ‡, ÂÒÎË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ú‡ÍÓÈ ÚËÔ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸
ÏÂÒÚÓ.

ÑÎfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓ-  
ÌÓÓÔÓÓÈ ÔÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ ‡ÒÒÏÓÚËÏ
˜‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
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Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚÒfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,
Ì‡„ÛÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË ê1 ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ÓÒË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ ê. ëËÎ‡ÏË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÚ˚ ËÁÎÓÊÂÌËfl ÔÂÌÂ·Â„‡ÂÏ (ÔË
Ï‡Î˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ÏÓÌÓÓÔÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ‰ÓÔÛÒÚËÏ Ë ÔË ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚).

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.5,
„‰Â ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ‚ ÓÚÍÎÓÌÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÒÎÂ
ÔËÎÓÊÂÌËfl Í ÌÂÈ Ï‡ÎÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ. íÓ„-
‰‡ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ÂÂ Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡
ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    
EI y

x
P y y P y y P L xL L L L

∂

∂
θ θ

2

2 1= − + − − − −( ) cos ( ) sin ( )

    
− −m L x

y

t
L( ) ,

∂

∂

2

2
(4.99)

êËÒ. 4.5. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
m Ë P1 – Ï‡ÒÒ‡ Ë ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò
·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË; ê – ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒËÎ‡; yL Ë θL – ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ë Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚; L – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl
‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚; x Ë y – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚
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„‰Â ÛL Ë θL – Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ë Û„ÓÎ ÔÓ‚Ó-
ÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.99) ·Û‰ÂÏ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â: y(ı, t) =   
= y(x)eit, yL(t) = yL0Â

ipt, θL(t) = θL0e
ipt, „‰Â  ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, ÔÓ‰-

ÎÂÊ‡˘‡fl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛; i –ÏÌËÏ‡fl Â‰ËÌËˆ‡. ÖÒÎË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ 
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡, ÚÓ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁÏÛ˘Â-
ÌËfl ·Û‰ÂÚ ÒÓ‚Â¯‡Ú¸ „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 
ÓÍÓÎÓ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl. í‡Í Í‡Í Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚, Ò
ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Á‡ÚÛı‡˛Ú. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó.

ÖÒÎË ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡  fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï ˜ËÒ-
ÎÓÏ, ÔË˜ÂÏ Â„Ó ÏÌËÏ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡, ÚÓ ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË
‰Îfl y(ı, t) ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛˘ËÈ ÏÌÓÊËÚÂÎ¸. ùÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË
‡ÁÏ‡ı‡ÏË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl ÙÓÏ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl.

Ç‚Â‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl

k
2
 = (P1 + P)/EI;  n

2
 = P/EI. (4.100)

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl Ï‡Î˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸,
˜ÚÓ ÒÓsθL = 1, sinθL = θL. íÓ„‰‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ (4.100) Ë
‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ‚Ë‰‡ Â¯ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ ÌÂÒÎÓÊÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4.99) ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â:
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êÂ¯ÂÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.101) fl‚ÎflÂÚÒfl
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, (4.102)

„‰Â C1 Ë C2 ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚.
Ç˚‡ÊÂÌËÂ (4.102) ‰ÓÎÊÌÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ-

‚ËflÏ: ÔË ı = 0 Û = 0 Ë dy/dx = 0; ÔË ı = L Û = ÛL0 Ë
dy/dx = θL0. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ÂÚ˚Âı Á‡‡ÌÂÂ
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ C1, C2, ÛL0 Ë θL0, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ Â-
¯ÂÌËË (4.102), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç
‡Á‚ÂÌÛÚÓÈ ÙÓÏÂ ˝ÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰:
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; (4.103)

C1coskL + C2sinkL = 0;
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k

my p
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2
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1 0sin cos .θ

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.103) fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı C1, C2, ÛL0 Ë θL0 ÎËÌÂÈÌÓÈ Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ. í‡Í Í‡Í ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡Ò
ÌÂ ËÌÚÂÂÒÛÂÚ, ÚÓ ˝ÚÓÚ ÚË‚Ë‡Î¸Ì˚È ÒÎÛ˜‡È, ÍÓÚÓÓÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Â¯ÂÌËÂ C1 = C2 = ÛL0 = θL0 = 0, ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÂÏ. óÚÓ·˚ Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı
Û‡‚ÌÂÌËÈ ËÏÂÎ‡ Â¯ÂÌËÂ, ÓÚÎË˜ÌÓÂ ÓÚ ÚË‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ·˚Î ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
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ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl (4.104) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÎÓÒ¸ ‰Û„ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ:
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èË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒËÎ ê Ë ê1 Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ï‡ÎÓÏ

Ô‡‡ÏÂÚÂ kL ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ 
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ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸     m kL kL kL(sin cos )−  ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.105) ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚ Ë ˜‡ÒÚÓÚ‡  fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÔË
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÂÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÔÓˆÂÒÒ. àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÔÓÓ˚ ‚ Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËflı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒËÎ ê Ë ê1.
1. ÖÒÎË ê = 0 (ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡„ÛÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË

·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1), ÚÓ n
2/k2 = 0 Ë ˜‡ÒÚÓÚ‡  ÒÚ‡ÌÂÚ ˜ËÒ-

ÚÓ ÏÌËÏ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Ô‡‡ÏÂÚ‡ kL ˜ÂÂÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
π/2. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.105) ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Ï, ‡ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï. èËÌËÏ‡fl ‚Ó
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÂ‚ÓÂ ËÁ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ (4.100), ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl kL = π/2 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ê1 = π2ÖI/4L2. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ê1, Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˝ÈÎÂÓ‚ÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ì‡„ÛÁÍÓÈ ‰Îfl ÒÚÓÈÍË, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ  ÒËÎÓÈ.

èÂÂıÓ‰ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚  ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ÏÌËÏÛ˛ ˜ÂÂÁ ÌÓÎ¸ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÔÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ Ò
ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚ ÌÓ‚ÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ÏÂÒÚÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·-
‡ÁÌÓ Á‡ÈÏÂÚ ÌÓ‚Û˛ ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË
‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl kL = π/2.

2. ÖÒÎË 0 < ê < ê1, ÚÓ n
2/k2 < 0,5 Ë ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË

Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ˝ÈÎÂÓ‚ÓÏÛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ ‡Á‚ÂÚ‚-
ÎÂÌËfl ÙÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ ÒËÎ ê Ë ê1. äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡
kL ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡
ÌÛÎ˛ ˜ËÒÎËÚÂÎfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.105). ë Û˜ÂÚÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ
(4.100) ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â cos kL = –ê/ê1.

ä‡Í Ë ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎ˚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ,
Ú‡Í Í‡Í ÒËÎ‡ ê ÒÚÂÏËÚÒfl ‚ÂÌÛÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ
ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ê/ê1 = 0,5 ËÏÂÂÏ
kL = 2π/3 Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË   
ê + ê1 = 4π2ÖI/9L2, Ú.Â. ÔÓ˜ÚË ‚ 1,8 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒËÎ˚ ê.

Ç˚‡Ê‡fl ÒËÎÛ ê ˜ÂÂÁ ê1, ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ
‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÂÁ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒËÎÛ
ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ê = 0,5ê1, ËÏÂÂÏ
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1,5ê1 = 4π2ÖI/9L2. èË ˝ÚÓÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ê1 =         
=  8π2ÖI/27L2,  ˜ÚÓ  Ì‡  18,5 %  ·ÓÎ¸¯Â,  ˜ÂÏ  ‰Îfl  ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘‡fl ÌÂÍÓÚÓÓ-
„Ó ÔÓÓ„Ó‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ.

3. ÖÒÎË ê > ê1, ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚÓÚ Í ˜ËÒÚÓ ÏÌËÏ˚Ï ˜ÂÂÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  = 0  ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ. çË
ÔË Í‡ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚ‡ kL ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl
(4.105) ÌÛÎ˛ ÌÂ ‡‚ÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‚ÓÓ·˘Â.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒËÎ˚ ê ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‡ÒÚÛÚ Ë ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl
tgkL = kL (4.106)
Ó·‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸, Ú‡Í Í‡Í Ó·‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÌÓÎ¸ ÁÌ‡-
ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.105). èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÒËÎ˚ ê ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ˜ËÒÚÓ ÏÌËÏ˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡ÏÂÌ‡-
ÚÂÎ¸ ÏÂÌflÂÚ ÁÌ‡Í. ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ  ÍÓÂÌ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.106) ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂıÓ‰Û ÓÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Í ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË
Ô‡‡ÏÂÚÓÏ kL ÁÌ‡˜ÂÌËfl 4,493. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

P + P1 ≈ 20EI/L2. (4.107)

êÂ¯ËÚ¸ Á‡‰‡˜Û Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÒËÎ Ò P
Ë P1, ÂÒÎË ÔÂ‚‡fl ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ, ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÈÎÂÓ‚ÓÈ
ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔËÏÂÌÂ-
ÌËË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÎË¯¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÙÓ-
Ï˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÊÂÚ
ÒÚ‡Ú¸ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ, ÒÏÂÌË‚¯ËÒ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÙÓÏÓÈ ‰‚ËÊÂÌËfl,
ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl. èË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (4.107) ÌÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÌÓ‚˚ı
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl
ÙÓÏ‡ ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ Ë ÔÂÂıÓ‰ Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ Ò
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÌÂËÁ·ÂÊÂÌ ÔË
ÒÍÓÎ¸ Û„Ó‰ÌÓ Ï‡Î˚ı ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËflı.

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚ ÒÎÛ˜‡È Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ê1 ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë
‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ ê. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
Á‰ÂÒ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ú‡Í Í‡Í ‰‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ-
ÂÍˆË˛ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÔÂÌÒËÛfl
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ÒÊËÏ‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒËÎ˚ ê1. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, Ú.Â. ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁË-
Û˛˘ËÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ù‡ÍÚÓÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ‰‡ÂÚ
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÂÍˆË˛ Ë Ì‡ ÓÒ¸ Oy. èÓ‚Â‰fl ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÔË ‚˚‚Ó‰Â ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.105),
‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÔÓÎÛ˜ËÏ:
1. ÖÒÎË P < P1, ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ·Û‰ÂÚ

ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl coskL = ê/ê1, „‰Â k = [(ê1 –
ê)/EI]–1/2. àÁ ˝ÚÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl
‚‚Âı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.  

ç‡ÔËÏÂ, ÔË ê/ê1 = 0,5 ËÏÂÂÏ kL = π/3, ÓÚÍÛ‰‡ ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ê1 – ê = π2ÖI/9L2. Ç˚‡Ê‡fl ÒËÎÛ   
ê ˜ÂÂÁ ê1, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ê1 = 2π2ÖI/9L2. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ê1 ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
Ì‡ 11 % ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒË-
ÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

2. ÖÒÎË P > P1, ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ·Û-      
‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl chkL = ê/ê1, „‰Â k =           
= [(ê – ê1)/EI]–1/2. ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚÓ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ Ë ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ê/ê1 = 2 ËÏÂÂÏ kL ≈  1,32, ÓÚÍÛ‰‡
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ê – ê1  = 1,74ÖI/L2. Ç˚‡Ê‡fl
ÒËÎÛ ê ˜ÂÂÁ ê1, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË ê1 ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚ÌÓ 1,74ÖI/L2, ˜ÚÓ
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 30 % ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„Û-
ÊÂÌÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÂÂ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ·ÎËÁÍ‡ ÌÛÎ˛ ËÎË ÛÒÚÂÏÎflÂÚÒfl ‚ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸, ÚÓ
˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÎËÁÓÒÚË ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÔÓÚÂflÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸.
èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏÓ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ÌËÁ, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl. ùÚ‡ ÒËÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ëÊËÏ‡˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ Ë ·ÓÎ¸¯Â ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÚÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚‚Âı, ÔÓÌËÊ‡ÂÚ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl. éÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÂÒ-
Ú‡·ËÎËÁËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
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4.7. êÄëóÖí åéçééèéêõ, çÄïéÑüôÖâëü
Ç èêéÖåÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

ìÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ
ÒıÂÏ‡Ï I Ë II ‰‡ÊÂ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÔÓ-
‰Ó·‡Ú¸ ÔÓÒÚÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ
ÙÓÏÛ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ‚ Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ
Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4.4. ‰Îfl ÒıÂÏ˚ III,  ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl. ÅÓÎ¸¯Ó„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚ ‰Îfl ÒıÂÏ I Ë II Ë Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ Ë‰ÂÂ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Í ÂÂ ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ˝ÚËı ÒıÂÏ
ÒÎÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ÍÓÂÍÚÌÓ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl α. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â Â¯ÂÌËfl ‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡Â‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÒıÂÏ‡Ï I Ë II ˜‡ÒÚÓ ·Û‰ÛÚ
ËÏÂÚ¸ ÎË·Ó „ÓÏÓÁ‰ÍËÈ ‚Ë‰, ÎË·Ó ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸. à ‚ ÚÓÏ Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡flı ˆÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı Â¯ÂÌËÈ ‚
ËÌÊÂÌÂÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÎ˚ ê, ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â, ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ϕ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‡1 ˆÂÌÚ‡
Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ-
‡ˆËÈ, ‡Ò˜ÂÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÔÓ Î˛·˚Ï ÒıÂÏ‡Ï,
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓ. óËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸Ì˚ Ë ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ÌÂ ÚÂ·Û˛Ú ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÙÓÏ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÙÛÌÍˆËÂÈ, ÍÓÚÓ‡fl ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÙÓ-
ÏÛ, ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡ÍËı ÎË·Ó ‰Û„Ëı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔË-
ÂÏÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌË ÔËÏÂÌËÏ˚ Í ÏÓÌÓÓÔÓ‡Ï Ò ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï
ÒÂ˜ÂÌËÂÏ, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÔÓ ÂÂ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ Î˛·ÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ.
ÄÎ„ÓËÚÏ˚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Â¯ÂÌËfl Í‡Â‚˚ı Á‡‰‡˜ (Á‡-

‰‡˜ Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓ Ë ÔÓÎÌÓ ÓÒ-
‚Â˘ÂÌ˚ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ë ÔËÏÂ‡ÏË Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡Ò-
ÚË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÚÂÊÌÂÈ ÏÓÊÌÓ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÏÓÌÓ-
„‡ÙËË [23].

é‰ÌËÏ ËÁ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂÚÓ‰ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔËÁÌ‡Ú¸ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. èÓÍ‡ÊÂÏ, Í‡Í ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓËÁ‚Â-
‰ÂÌ ‡Ò˜ÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÈÒfl ÔÓ ÒıÂÏÂ I.

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ. ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÈÒfl ÔÓ ÒıÂÏÂ I, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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dy
dx

= +θ ϕ;

 
    

d
dx

M
EIi

θ
= ;

(4.108)

 
    

dM
dx

R R= + −1 2( ) ;θ ϕ

    

dR
dx

P x x Q x x2 = − − −Ô Ô ‚ ‚δ δ( ) ( ).

ÑÎfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Û‰Ó·ÌÂÂ ‚ÂÍÚÓÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ. ëÓÒÚ‡‚ËÏ Ï‡ÚËˆÛ-ÒÚÓÎ·Âˆ (‚ÂÍÚÓ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl) ËÁ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı:

Z(x) = [y(x), θ(x), M(x), R2(x)]
Ú
, (4.109)

„‰Â ‚ÂıÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ “Ú” – ÁÌ‡Í Ú‡ÌÒÔÓÌËÓ‚‡ÌËfl.
íÓ„‰‡ ‚ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏÂ ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl

(4.108) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Í

dZ(x)/dx = B1Z(x) + B2, (4.110)

„‰Â Ç1 – Ï‡ÚËˆ‡ (4×4) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ‚ÂÍÚÓ‡
ÒÓÒÚÓflÌËfl; Ç2 – ‚ÂÍÚÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˜ÎÂÌÓ‚ (ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘Ëı ÓÚ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl)
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R x
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
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
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0

 

/ ( )

( )
; (4.111)

B2 = [ϕ, 0, R1(x)ϕ, PÔδ(x – xÔ) – Q‚δ(x – x‚)]
Ú
. (4.112)

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ R1 ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ ËÁ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó ÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÍ-
ÚÓ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (4.11). èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ÌÂ ‚
‚ÂÍÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl, ‡ ‚ Ï‡ÚËˆÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ B1 Ë ‚ÂÍÚÓ
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˜ÎÂÌÓ‚ B2.

Ç ˝ÎÂÏÂÌÚÂ 1/ÖIi(ı) Ï‡ÚËˆ˚ B1 Û˜ÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚
Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ
ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÂÒfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ, ÒÂ˜ÂÌËÂ. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ı
ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1/ÖIi(ı), R1(ı) Ë Ï‡ÚËˆ‡ Ç1 ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ì‡È‰ÂÌ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl Z(ı).
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áÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Z(ı)
ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÓÔÓ˚ Á‡‡ÌÂÂ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÚË˜ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl (4.110)
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. êÂ¯ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ˜ÂÚ˚Âı ÎËÌÂÈÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
Ì˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ˜ÂÚ˚Âı ÎËÌÂÈÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ
zj(x)(j = 1, 2, 3, 4) Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ

dZ(x)/dx = B1Z(x) (4.113)

Ë Ó‰ÌÓ„Ó ˜‡ÒÚÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl z0(ı) ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
(4.110), Ú. Â. ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
Z x C z x z xj j

j
( ) ( ) ( ),= +∑ 0 (4.114)

„‰Â ëj – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ËÁ „‡-
ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ; j = 1, 2, 3, 4.

åÂÚÓ‰ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl. í‡Í Í‡Í
‰‚‡ ËÁ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡‰‡Ì˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ËÌÚÂ„-
ËÓ‚‡ÌËfl: Û = 0 Ë θ = 0 ÔË ı = 0, ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ëj
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‰‚Â. êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

Z(x) = C1z1(x) + C2z2(x) + z0(x), (4.115)

„‰Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÍÚÓÓ‚ Â¯ÂÌËÈ z1(x), z2(x), z0(x)
Á‡‰‡˛Ú Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.115) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎÓ „‡ÌË˜-
Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ı = 0 ÔË      
Î˛·˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı C1 Ë C2. ç‡ÔËÏÂ, ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸: z1(0) = (0, 0, 1, 0)Ú; z2(0) = (0, 0, 0, 1)Ú; z0(0) =         
= (0, 0, 0, 0)Ú.

èÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ Û‡‚ÌÂÌËfl (4.110) Ë (4.113) ÓÚ  
ı = 0 ‰Ó ı = L ÔË ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÍ-
ÚÓ‡ı, Ì‡ıÓ‰ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÍÚÓÓ‚ z0(x), z1(x), z2(x) Ì‡ ‚Âı-
ÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ Î˛·˚Ï Û‰Ó·-
Ì˚Ï ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÏ ¯ËÓÍÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ êÛÌ„Â –
äÛÚÚ‡. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ¯‡„Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ı ‚ÂÍÚÓ˚ z0(x),
z1(x), z2(x) Á‡ÔÓÏËÌ‡˛ÚÒfl. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡
‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ C1 Ë C2. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
(4.15) ÔË ı = L

M = åm ≈ ê1[‡1(θ + ϕ) + e];  R2 ≈ ê(θ + ϕ)

ËÎË ‚ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏÂ
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Z
3
(L) = P1{a1[Z

2
(L) + ϕ] + e};

(4.116)

Z
4
(L) = P[Z

2
(L) + ϕ],

„‰Â ‚ÂıÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÒÚÓÎ·ˆ‡ı ‚ÂÍÚÓ‡ Z(ı), ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ê ‚‚Ó‰ËÚÒfl ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ “+”,
ÂÒÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı, Ë ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ “–”,
ÂÒÎË ÓÌ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ (4.115) ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.116) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚
‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â

    C z L C z L z L P a C z L1 1
3

2 2
3

0
3

1 1 1 1
2( ) ( ) ( ) { [ ( )+ + = +     C z L z L e2 2

2
0
2( ) ( ) ] };+ + +ϕ

(4.117)

    C z L C z L z L P C z L C z L z L1 1
4

2 2
4

0
4

1 1
2

2 2
2

0
2( ) ( ) ( ) [ ( ) ( ) ( ) ].+ + = + + + ϕ

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÂÍÚÓÓ‚ z0(L), z1(L), z2(L) ÔÓÒÎÂ ËÌ-
ÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË, Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚ı ë1 Ë ë2 ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ûı ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı
Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.117) ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰‡. èÓÒÎÂ Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Z(ı) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.115) ‚ Î˛·ÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, „‰Â
·˚ÎË Á‡ÔÓÏÌÂÌ˚ ‚ÂÍÚÓ˚ z0(x), z1(x), z2(x).

ä‡ÊÂÚÒfl, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÌÂ ÔÓÌflÚÌ˚Ï, Í‡Í ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
‚ÂÍÚÓÓ‚ z0(L), z1(L), z2(L). ÇÂ‰¸ ÔÓˆÂÒÒ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚ Á‡‡ÌÂÂ ÁÌ‡Ú¸ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ Â‡ÍˆËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl êÔ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ Ï‡Ú-
ËˆÛ Ç2. êÂ¯‡ÂÚÒfl ˝Ú‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

á‡‰‡‰ËÏÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ êÔ, Á‡‚Â‰ÓÏÓ
·ÓÎ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èÓÒÎÂ
ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË êÔ ‚ Ï‡ÚËˆÛ Ç2 ÔÓ‚Ó‰ËÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂÍ-
ÚÓÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl (4.110) ÓÚ ı = 0 ‰Ó ı = L. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÂÍÚÓÓ‚ z0(L), z1(L) Ë z2(L). àÒÔÓÎ¸ÁÛfl
„‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰ËÏ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚ ë1 Ë ë2. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.115) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÂ‚˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔË ı = ıÔ:

    Z x C z x C z x z x1
1 1
1

2 2
1

0
1( ) ( ) ( ) ( ).Ô Ô Ô Ô= + +

ùÚÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚·‡ÌÌ‡fl Ì‡ÏË Á‡‚˚¯ÂÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÚ Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Z1(ıÔ) < ÛÔ(max).
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ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl êÔ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ı = ıÔ
‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ Û = ÛÔ(max) (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 4.1). èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ êÔ Ë ÔÓ‚ÚÓflÂÏ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â
ÓÔÂ‡ˆËË, ÔÓÍ‡ ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Z1(ıÔ) ÒÚ‡ÎÓ ·ÓÎ¸¯Â
ÛÔ(max). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË êÔ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ,
·ÓÎ¸¯Û˛ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ.

Ñ‡ÎÂÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡˜‡Ú¸ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚ Ó·‡ÚÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ÒÓ ÒÍÓÎ¸
Û„Ó‰ÌÓ Ï‡Î˚Ï ¯‡„ÓÏ Ë ÔË·ÎËÁËÚ¸Òfl Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ êÔ, ÍÓÚÓÓÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Z1(ıÔ) = ÛÔ(max). èÓ‰·Ó ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ êÔ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ò ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ, ÎÂ„ÍÓ Á‡ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡Ú¸. ÖÒÎË ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÔË ı =
= ıÔ ÛÊÂ ÔË ÔÂ‚ÓÏ ‚˚·ÓÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ êÔ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â¯Â-
ÌËfl ËÏÂÂÏ Z1(ıÔ) > ÛÔ(max), ÚÓ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚·‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Â‡ÍˆËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡-
‰‡Ú¸Òfl  ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ êÔ, ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó.

åÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı êÔ
(ÍÓ„‰‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Â‡ÍˆËË ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ·˚) ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚-
ÔÓÎÌËÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ: Û = ÛÔ(max) ÔË ı = ıÔ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÎ‡ı
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÚÂÌ-
ÍÓÈ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂÈÚË
Í ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ÒıÂÏÂ III, Ú.Â. ÔËÌflÚ¸    
êÔ = 0.

èÓÒÎÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
‡Ò˜ÂÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(4.46). ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó Ì‡È‰ÂÌÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËË Â‡ÍˆËË êÔ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÒËÎÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ. ùÚ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎÂÁÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË flÍÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‰Îfl Â„Ó ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ
·ÛÂÌËfl.

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ Ë ÔÓ‚ÂÍ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. åÂÚÓ‰ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
‡Ò˜ÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚.
éˆÂÌË‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒ-
ÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÄÎ„ÓËÚÏ ˝ÚÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ.

Ç ‡Á‰ÂÎÂ 4.5 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ 1 ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËfl-
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ÌËfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËfl
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÒËÎÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Ë Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ 1 ≈ , „‰Â  – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Â-
Ï‡fl ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflÏ, ÔËÌflÚ˚Ï ÔË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËÈ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ ÔÓÂÏÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Â„Ó Ô‡ÎÛ·˚ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÛÔÍ = 0. îËÁË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÔË ı = ıÔ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÊÂÒÚ-
ÍÓÈ ÓÔÓ˚. èË·ÎËÊÂÌÌÓ Ú‡ÍÛ˛ ÓÔÓÛ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ÛÔÛ„Û˛ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ ëÔÍ (·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ËÁ„Ë·ÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚). èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛
ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ êÔÍ Â‡ÍˆËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,
‚ıÓ‰fl˘Û˛ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4.29) ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â êÔÍ = ëÔÍ ÛÔÍ, „‰Â ëÔÍ – ‚˚·Ë‡-
ÂÏ‡fl Ì‡ÏË ·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ì‡-    
Û¯Ë‚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÛÔÍ = 0, Ï˚ ËÒÍÎ˛˜ËÎË ËÁ Â¯ÂÌËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ êÔÍ. íÓ„‰‡ ‰Îfl ÒıÂÏ˚ I ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ,    
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı Ï‡Î˚Â Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ·ÛÓ-
‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÔÓÎÛ-
˜ËÚ ‚Ë‰

    

∂
∂

θ
y
x
Í

Í= ;

    

∂θ
∂

Í Í
x

M
EIi

= ;

    

∂

∂
θ

M
x

R RÍ
c Í Í= −1 2 ;

    

∂

∂
δ

∂

∂

R
x

ë y x x
q
g

y

t
i2Í

ÔÍ Í Ô
Í= − +( ) .

2

2
(4.118)

êÂ¯ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ (4.118) Ë˘ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â: yÍ = yÍ(x)eipt; θÍ =
= θÍ(x)eit; MÍ = MÍ(x)eipt; R2Í = R2Í(x)eit, „‰Â i – ÏÌËÏ‡fl
Â‰ËÌËˆ‡. èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ˝ÚË ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Û‡‚-
ÌÂÌËfl (4.118), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
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dM x
dx

R x R xÍ
c Í Í

( )
( ) ( );= −1 2θ (4.119)

    

dR x
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ë y x x

q
g

p y xi2Í
ÔÍ Í Ô Í

( )
( ) ( ).= − −δ 2

ä‡Í Ë ‰Îfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÏ ‚ÂÍÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl:

ZÍ(x) = [yÍ(x), θÍ(x), MÍ(x), R2Í(x)]
Ú
. (4.120)

å‡ÚËˆ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ç1Í ÔË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ (4.119) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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(4.121)

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.119) ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ
(4.108) ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
‚ÂÍÚÓ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl ˜ÎÂÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÍÚÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˜ÎÂÌÓ‚
‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.119) ÌÛÎÂ‚ÓÈ, Ë ‚ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏÂ
‰‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Í

dZÍ(x)/dx = B1ÍZÍ(x). (4.122)

ëÎÂ‰Ûfl ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËflÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÔË ËÁÎÓÊÂÌËË
‡Î„ÓËÚÏ‡ ÏÂÚÓ‰‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ  

ZÍ(x)= C1Íz1Í(x) + C2Íz2Í(x), (4.123)

„‰Â C1Í Ë C2Í – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl; ‚ÂÍÚÓ˚ z1Í(ı) Ë
z2Í(ı) – ÎËÌÂÈÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Â¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó
Ï‡ÚË˜ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl (4.122).

í‡Í Í‡Í „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚, ÚÓ Á‡ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÍÚÓÓ‚ Â¯ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ, Í‡Í Ë ‚˚¯Â, ÔË-
ÌflÚ¸:

z1Í(0) = (0, 0, 1, 0)
Ú
;  z2Í(0) = (0, 0, 0, 1)

Ú
.

É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÂÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ-
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‚ÂÒËfl ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4.3. èÂÌÂ·Â„‡fl ËÌÂˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, ‰Îfl ËÁ„Ë-
·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÒËÎ˚ Á‰ÂÒ¸ ËÏÂÂÏ: åÍ(L) =   
= ê1Ò‡1θÍ Ë R2Í(L) = êÒθÍ – m ∂2ÛÍ/∂t2. ë Û˜ÂÚÓÏ ‚Ë‰‡ Â¯Â-
ÌËfl R2Í  =  R2Í(x)eipt ÛÒÎÓ‚ËÂ ‰Îfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÒËÎ˚ ÏÓÊÂÏ
ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ Í‡Í R2Í(L) = êÒθÍ + mp2ÛÍ(L). Ç Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏÂ        
„‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú
‚Ë‰

    
Z L P a Z LÍ Ò Í

3
1 1

2( ) ( );=

(4.124)

    Z L P Z L mp Z LÍ Ò Í Í
4 2 2 1( ) ( ) ( ).= +

ëÓ„Î‡ÒÌÓ (4.123) ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â ËÁ (4.124) ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸

    
C z L C z L P a C z L C z L1Í 1Í 2Í 2Í 1Ò 1Í 1Í 2Í 2Í

3 3
1

2 2( ) ( ) [ ( ) ( )];+ = +

    
C z L C z L P C z L C z L1Í 1Í 2Í 2Í Ò 1Í 1Í 2Í 2Í

4 4 2 2( ) ( ) [ ( ) ( )]+ = + +

    
+ +mp C z L C z L2 1 1[ ( ) ( )].1Í 1Í 2Í 2Í (4.125)

ÇÂıÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÔË ZÍ(ı), z1Í(ı) Ë z2Í(ı) ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı
(4.124) Ë (4.125), Í‡Í Ë ‰Îfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÚÓÎ·ˆ‡ı ˝ÚËı ‚ÂÍÚÓÓ‚.

óÚÓ·˚ ÒËÒÚÂÏ‡ ‰‚Ûı Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ
(4.125) ËÏÂÎ‡ ÌÂÚË‚Ë‡Î¸ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ, Ú.Â. ˜ÚÓ·˚ ë1Í Ë ë2Í ÌÂ
·˚ÎË ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚ ÌÛÎ˛, ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚÂÎ¸, Ú.Â.
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ìÒÎÓ‚ËÂ D∗ = 0 ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í

    
[ ( ) ( )][ ( ) ( ) ( )]z L P a z L z L mp z L P z L1Í c 1Í 2Í 2Í c 2Í

3
1 1

2 4 2 1 2− − − −

    
− − − − =[ ( ) ( )][ ( ) ( ) ( )] .z L P a z L z L mp z L P z L2Í c 2Í 1Í 1Í c 1Í

3
1 1

2 4 2 1 2 0 (4.127)
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ì‡‚ÌÂÌËÂ (4.127) ÎËÌÂÈÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ p2, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÌÂ„Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ-
ÒÎÓÊÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í Ë ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ z1Í(L) Ë z2Í(L). èÓˆÂÒÒ ËÌ-
ÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚ
Á‡‡ÌÂÂ ÁÌ‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ p2, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ Ï‡ÚËˆÛ Ç1Í.

êÂ¯‡ÂÚÒfl ˝Ú‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. á‡‰‡‰ËÏÒfl ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ p∗, Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ˚. áÌ‡˜ÂÌËfl p∗ ÏÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸, ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÛflÒ¸ ÓÔ˚ÚÓÏ
Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ, ËÎË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ
ÒÍÓÎ¸ Û„Ó‰ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ.

èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË p∗ ‚ Ï‡ÚËˆÛ Ç1Í ÔÓ‚Ó‰ËÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡-
ÌËÂ ‚ÂÍÚÓÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl (4.122) ÓÚ ı = 0 ‰Ó ı = L. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÂÍÚÓÓ‚ z1Í(L) Ë z2Í(L), ÍÓÚÓ˚Â
fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎfl D∗. í‡Í Í‡Í p∗ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï˚, ÚÓ ˝ÚÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÌÛÎ˛ ÌÂ ‡‚ÂÌ. çÓ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡-
‰‡˜Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Â„Ó ÁÌ‡Í.

Ñ‡‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÂ p∗ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔË‡˘ÂÌËfl Ë ÔÓ‚ÚÓflfl ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÓÔÂ‡ˆËË, ‰ÓÒÚË„ÌÂÏ ÒÏÂÌ˚ ÁÌ‡Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎfl
D∗. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎfl
ÔÓ¯ÎÓ ˜ÂÂÁ ÌÓÎ¸, ‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ – ˜ÂÂÁ Ò‚ÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÔË‡˘ÂÌËfl p∗ ÏÓÊÌÓ ÔÓÈÚË
Ò Î˛·˚Ï ÒÍÓÎ¸ Û„Ó‰ÌÓ Ï‡Î˚Ï ¯‡„ÓÏ Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ p Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË. Ç ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ò‡‚ÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï‡ÒÒ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ
ÂÂ ‚˚ÒÓÚÂ, ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ,
ÂÒÎË ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÓÔÂ‡ˆËË Ë ‰‡‚‡Ú¸ ÔË‡-
˘ÂÌËfl ÛÊÂ Ì‡È‰ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ , ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ Â˘Â Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÌ‡Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂÎfl D∗. ùÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
Ì‡ıÓÊ‰ÂÌË˛ ‚ÚÓÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë
Ú.‰. é‰Ì‡ÍÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ Â¯ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡
‚˚ıÓ‰Â ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,   
ÚÓ ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ë ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË.
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5
ÇãàüçàÖ êÄáãàóçõï îÄäíéêéÇ

çÄ çÄèêüÜÖççé-
ÑÖîéêåàêéÇÄççéÖ

ëéëíéüçàÖ åéçééèéêõ

5.1. éÅôàÖ èéãéÜÖçàü

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ‚ÌÂ¯ÌËÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË Ì‡
Ï‡ÎÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÌËı ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚, ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ.
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÂÂ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚ ÂÂ Ï‡ÒÒÛ, „‡·‡ËÚ˚, ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸
ÔÓ‚ÂÍÛ: 1) Ì‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔÓ ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË;    
2) Ì‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â Û„ÎÓ‚˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚
·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Û‰Ó·ÒÚ‚Û Ë ·Â-
ÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ËÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ.

ÑÎfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÒÚÓËÏÓÒÚË ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó
‚ÎËflÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ Â„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. ä ˜ËÒÎÛ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ‚ÓÎÌÓ-
‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡; ÒËÎ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ë ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚; ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚; ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚Ó˜Ì˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Í ‚ÂÚËÍ‡ÎË; ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ‚ÂıÌÂ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË Ë ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl. Ç ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl Ë ÓÊË‰‡ÌËfl ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÌÂ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌ˚ı ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ ÔÓ„Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ·ÛÓ‚˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÌËÏ‡˛Ú, Ë ÌËÍ‡ÍÓÈ ‰Û„ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ
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ÓÌ‡ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡
‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ·ÛÓ-
‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË ÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂı ‚Ë‰Ó‚ ÒËÎ: ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË ê2,
‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Q‚ Ë ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1.

èË ·ÛÂÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÛÒËÎËfl. éÌË ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚ ‚Ë‰Â ÒÊËÏ‡˛˘Ëı
‰Ó 25 Íç ËÎË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ‰Ó 60 Íç Ì‡„ÛÁÓÍ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl ÍÓÏÂ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ê1 Ë ê2 Ë ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Q‚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡„ÛÊÂÌ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛-
˘ÂÈ ËÎË ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ ê.

ÇÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÂÂÏÂÌÌ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÓ„Ó
ËÎË ËÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ò·ÎËÊÂÌË˛ ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÔËÎÓÊÂÌËfl
‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (ÂÁÓÌ‡ÌÒ). ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ „ÂÓÏÂÚËË
Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÂÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ ÒıÂÏÂ I ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë
·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ, ‡ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ ÒıÂÏÂ II  Ë ‚ ÔÂËÓ‰
¯ÚÓÏ‡, ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÓÍ ÓÌ‡ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl Ë ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÒÓ
ÒÚÂÌÍ‡ÏË Â„Ó ÔÓÂÏ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl  ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Â‡ÍˆËË êÔ Ì‡ ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ ÒıÂÏÂ II ‚ ÒÓÒÚ‡‚
‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
åÍÔ, ÔÂ‰‡˛˘ËÈÒfl ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ Í‡˜‡˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.  

ìÒÎÓ‚Ëfl Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒıÂÏ˚ ÂÂ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl
ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÌÛÚË Â„Ó ÔÓÂÏ‡. çË-
ÊÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ ÂÂ „ÂÓÏÂÚËË Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‰Îfl ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÒıÂÏ I Ë II.

Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ·ÛÓ‚˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó
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ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÚ‡ÏÂÌÚ‡ Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 0,168–
0,508 Ï. ÖÒÎË ÌÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÍ‡Á‡ÌËÈ, ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ Ë „‡ÙËÍË ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË
δ = 0,01 Ï ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓÏ Û„ÎÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Í ‚ÂÚËÍ‡ÎË ϕ =    
= 0,5°, ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı  ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡
‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Â = 0,25 Ï Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÏÂ˘ÂÌËË
ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚÓÂÍ
‡1 = 2 Ï. èÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl ‚ÒÂ„‰‡
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 2 Ï, ‡ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÂÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ‚
„ÛÌÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6 Ï. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ L ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ 4 Ï ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÏÓfl ç (Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÒÏ. ‚
‡Á‰ÂÎÂ 4.1).

ÇÒÂ ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â ‚ ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë
Ï‡Î˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

5.2. ëíÄíàóÖëäéÖ çÄèêüÜÖççé-ÑÖîéêåàêéÇÄççéÖ
ëéëíéüçàÖ åéçééèéêõ, ùäëèãìÄíàêìÖåéâ
ÇçÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

ÇÎËflÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË. éˆÂÌÍÛ
‚ÎËflÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚  ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ì‡˜‡Ú¸
Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ıÛ‰¯Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËfl. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÓÎÌÂÌËÂ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl
‰Îfl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl Í‡Ê‰Ó-
„Ó ÔÂËÓ‰‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

ë ÓÒÚÓÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ì‡ ÌÂÂ ‚ÌÂ¯ÌËı Ì‡„ÛÁÓÍ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÌÂÈ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl (ËÒ. 5.1). ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÒÚÂÌÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl (ËÒ. 5.2).

ïÛ‰¯ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÔË
ÔÂÂ‰‡˜Â ˜ÂÂÁ ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÓÓ‰Ó‡Á-
Û¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ‚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËË „ÛÌÚÓÌÓÒ‡ ÔË ÓÚ·ÓÂ ÏÓÌÓÎËÚÓ‚ „ÛÌÚÓ‚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ËÎË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ ‚ ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl ÔË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ-Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË. èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÚËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚‚Âı Ë
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ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‚ ÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË Û ‰Ì‡ ÏÓfl
ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÒÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚ‡Ï
ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ (ËÒ. 5.3, ‡).

Ç ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÎÓ-
ÊÂÌÌ‡fl Í ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ.
èË ˝ÚÓÏ ÓÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ ËÁ-
„Ë·‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚ‡Ï ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ (ËÒ. 5.3, ·). èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÂÌÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓ, ˜ÂÏ ‰‡ÊÂ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎ˚.

ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 30 Ï Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡-
ÚËÛÂÏÓÈ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï, ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ˝Ô˛˚
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ (ËÒ. 5.4). ÇË‰ ÙÓÏ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ

êËÒ. 5.1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ h = 1,5 Ï ÓÚ ‡ÁÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚:
‡ – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L ÏÓÌÓÓÔÓ˚: 1 – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; 2 –
ê = 0; 3 – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; · – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê: 1 – L = 14 Ï; 2 – L = 23 Ï; 3 – L = 32 Ï
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ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒËÎ˚ ê ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. ÑÎfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ÒËÎ‡ ê = 60 Íç Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı, ÙÓÏ‡ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 5.5.

ïÛ‰¯ÂÏÛ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-  
‚Û˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Û„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl    
(ËÒ. 5.6). Ç ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚË ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚˚-
¯Â ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó· ÛıÛ‰¯ÂÌËË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ò ÓÒÚÓÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚, Ì‡ ËÒ. 5.7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÚ ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ˚.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ËıÛ‰¯Â„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚ
‰ÓÎÊÂÌ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ï‡ÍÒË-

êËÒ. 5.2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ı ‡ÁÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ D Ë ÚÓÎ-
˘ËÌ ÒÚÂÌÍË δ ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl (ê = ê1 = 0) ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 3 Ï ÓÚ
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L ÏÓÌÓÓÔÓ˚:

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 1 2 3 4
D, Ï.............................. 0,219 0,219 0,324 0,324
δ, Ï............................... 0,01 0,014 0,01 0,014
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Ï‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ Ë Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl
Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ
(ÂÒÎË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÌÂ Ó„Ó‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl): ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÂÂ ÔË ‚˚-
ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï; Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒË-
ÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ Ëı Ï‡ÒÒÂ ‚ 2500 Í„, Ë ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
ÎÓÈ ê = 60 Íç.

ÇÎËflÌËÂ „ÂÓÏÂÚËË ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚. éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË
‰Îfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ËÁ„Ë·‡. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D ÚÛ· ÔË ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ Ëı ÒÚÂÌÍË δ Ë Ò ÓÒÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·
ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓ-

êËÒ. 5.3. ëıÂÏ˚ Í ÓˆÂÌÍÂ ‚ÎËflÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ‚‚Âı (‡) Ë ‚ÌËÁ (·), Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
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ÓÔÓÂ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl (ËÒ. 5.8, ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ ËÒ. 5.2). é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
˝ÚÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ËÁ„Ë·‡ Ó·‡ÚÌÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ ÏÓÏÂÌÚÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl W ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, ÍÓÚÓ˚È, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ D Ë δ
(‰Îfl ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚ı ÚÛ· ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó W ≈ πD

2δ/4).
é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÎ¸Áfl ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl

Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ËÁ„Ë·‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÒÚÓ„Ó Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ Í‚‡‰‡ÚÛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌÂ Ëı ÒÚÂÌÍË ÚÛ·.

ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ D Ë δ  ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂ-
ÌÂÌË˛ ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÌÂˆËË I = πD3δ/8 ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èË
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ËÁ„Ë·Â ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ÒÂ˜ÂÌËfl ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.
ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (4.44), Ò ÓÒÚÓÏ ÏÓÏÂÌÚ‡
ËÌÂˆËË I ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÒÍÓ·Í‡ı
Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ÒËÎ Úfl-
ÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Q‚ Ë ‰Îfl

êËÒ. 5.4. ùÔ˛˚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË 26 Ï (‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 30 Ï) ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎ˚ ê:
1 – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; 2 – ê = 0; 3 – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡
‚‚Âı



165

·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ‡ ÂÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl Í
ÏÓÌÓÓÔÓÂ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3.4). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë ËÁ„Ë-
·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÓÚ ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚.

Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ D Ë δ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡‚ËÒËÚ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÒËÎ‡ ÂÂ ÚflÊÂÒÚË:

q = γF ≈ γπDδ,

„‰Â γ  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ‚Ó‰Â. ëËÎ‡ ÒÓ·ÒÚ-

êËÒ. 5.5. îÓÏ‡ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ
ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,324 Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË 26 Ï
(‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ 30 Ï) ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï Ë ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ê = 60 Íç,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚‚Âı

êËÒ. 5.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ θL ‚ÂıÌÂ-
„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï, Ì‡-
„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ê1 = 24,5 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h =    
= 1,5 Ï, ÓÚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê:
1 – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; 2 – ê = 0;  
3 – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ
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‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË ÔË ËÁ„Ë·Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
‚ÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ q Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÂ.

ëÓÒÚ‡‚ÌÓÈ, ıÓÚfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ˜‡-
ÒÚ¸˛ Ó·˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl
‡ÒÚflÊÂÌËfl-ÒÊ‡ÚËfl. èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl F ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ë ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË, ‡ ÒËÎ‡
ÚflÊÂÒÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ – ÂÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë. ÖÒÎË ‚ÂıÌËÈ
ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ Ì‡„ÛÊÂÌ, ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl-ÒÊ‡ÚËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡-
„ÛÁÍË ÔËÎÓÊÂÌÌ˚ı Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı

êËÒ. 5.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ı ‡ÁÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ D Ë ‚˚ÒÓÚ
L ËÁ ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,01 Ï ÔË ê = 0 Ë ê1 = 0 ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ
‚ÓÎÌ˚ h:

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 1 2 3 4
D, Ï ............................. 0,273 0,273 0,324 0,324
L, Ï.............................. 24 19 24 19
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ÒËÎ ê Ë ê1, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ ÌÂÈ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‡ÒÚflÊÂÌËfl-ÒÊ‡ÚËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ D Ë δ ËÏÂ-
ÂÚ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚·Ó ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚
‡Í‚‡ÚÓËË, ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ Ë ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË – Ó‰Ì‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡‰‡˜ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚, ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï.

ÇÎËflÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ-
‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
ÏÓÊÂÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˆÂÌÚ‡ ÂÂ
ÒÂ˜ÂÌËfl, ‡ Ò‡Ï‡ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ò ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂÏ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ÎËÌËË ˝ÍÒˆÂÌÚËÒË-
ÚÂÚ‡ Â ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡

êËÒ. 5.8. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË
·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎÓÈ   
ê = 60 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚:
‡ – ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D ÏÓÌÓÓÔÓ˚; · – ÚÓÎ˘ËÌ˚ δ ÒÚÂÌÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ D =
= 0,324 Ï; 1 – L = 19 Ï; 2 – L = 29 Ï
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ϕ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡ÏÂÚÌÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚
‡Í‚‡ÚÓËË. èË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ò ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï
ËÁ„Ë·‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÓÒÚ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â
Ë ϕ ËÏÂÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ (ËÒ. 5.9). éˆÂÌË-
‚‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ë ‚˚·Ó‡ ÒıÂÏ˚ Ëı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ì‡ ÂÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÌÂÎ¸Áfl ‰ÓÔÛÒ-
Í‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ˝ÚËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

êËÒ. 5.9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË
·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ê =
= 60 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ ϕ Ì‡ÍÎÓÌ‡
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (‡) Ë ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ (·):

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 1 2 3   4
L, Ï ............................. 29 29 19   19
D, Ï.............................    0,324 0,377   0,324       0,377
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èË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ë ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ò ÌÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡.

5.3. èÖêÇÄü ëéÅëíÇÖççÄü óÄëíéíÄ
äéãÖÅÄçàâ åéçééèéêõ, ùäëèãìÄíàêìÖåéâ
ÇçÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á‰ÂÎ‡ı 4.5 Ë 4.6, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡  ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡, Ú.Â.
ÓÚ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 [ÒÏ. ‚˚‡ÊÂÌËÂ
(4.77)], ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê [ÒÏ.,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.105)]. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ  ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ L ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ‡fl „ÎÛ·ËÌÓÈ ç ‡Í‚‡ÚÓËË Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚,
Ë „ÂÓÏÂÚËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë ˆÂÎÂ‚ÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË
˝ÚÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÛÊÂ ËÏÂ˛˘ÂÂÒfl ‚ Ì‡ÎË-
˜ËË ·ÛÓ‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡Í-
‚‡ÚÓËÈ („ÎÛ·ËÌ‡, ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÌÚ‡ ‰Ì‡, ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ÂÊËÏ˚). èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ  ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ˆÂ-
ÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ì‡˜‡Ú¸ Ò ÓˆÂÌÍË ÓÎË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ê1, ê Ë L.

ÇÎËflÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË. ÄÌ‡ÎËÁ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
˜‡ÒÚÓÚ˚  ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÂ ‡·ÓÚ˚ Ë Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.

ë ÓÒÚÓÏ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÂÂ ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡  ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„Û-
ÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ (ËÒ. 5.10). èË˜ÂÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ, ÍÓ„‰‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌÓ Ò‚Ó·Ó‰ÂÌ ÓÚ Ì‡„ÛÁÓÍ (ËÒ. 5.10, ‡). ùÙÙÂÍÚ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÚÂÊÌfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔËÎÓÊÂÌËfl ÌÂ ÏÂÌfl˛˘ÂÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚, ÍÓ-
ÚÓÓÈ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË  ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò
·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ËÁ ÍÛÒ‡ ÚÂÓËË ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ. Ç˚‚Ó‰ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.77).

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÎÂ‰fl˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ, Ì‡
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÂÌÂÂ
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ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ (ËÒ. 5.10, ·). ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË, ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ – ÔÓÌËÊ‡ÂÚ.

é·‡˘ÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÌÓÎ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÚÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç ‡Á‰ÂÎÂ
4.6 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ì‡ËıÛ‰¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚Ó ‚ÂÏfl ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚. ùÚÓ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ËÎ-
Î˛ÒÚËÛÂÚÒfl Ë ÍË‚ÓÈ 3 Ì‡ ËÒ. 5.10, ·.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ı‡‡ÍÚÂ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ì‡ ËÒ.   
5.1, ‡; 5.4 Ë 5.10, · Û·ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ Â˘Â ‰Ó ÔÓÚÂË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Û„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰ÓÒÚË-
„‡˛Ú Ú‡ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ Ì‡
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸.

ÇÎËflÌËÂ „ÂÓÏÂÚËË ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚. äÓÏÔÎÂÍÚÌÓÒÚ¸ Ë
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÓÊÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÏÓÌÓÓÔÓ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı

êËÒ. 5.10. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚  ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ D = 0,324 Ï ÓÚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl:
1 – Ï‡ÒÒ‡ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚  m = 2500 Í„, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê = 0;  2 –
m = 0, ê = 0; 3 – m = 2500 Í„, ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; 4 – m = 2500 Í„,
ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ
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‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·.

ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ „Â-
ÓÏÂÚËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂÏ
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ
Ò·ÎËÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ˜‡Ò-
ÚÓÚÓÈ ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı
ÂÊËÏ‡ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÂÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÏÓÊÂÚ Ò‚ÂÒÚË Ì‡ ÌÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚
ÌÂÈ. èÓÍ‡ÊÂÏ ˝ÚÓ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔËÏÂÂ.

ç‡ËıÛ‰¯ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,219 Ï Ò ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ L = 18 Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ Ì‡ ‡Í-
‚‡ÚÓËË „ÎÛ·ËÌÓÈ 14 Ï, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËË ‡ÒÚfl„Ë-
‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ ê = 60 Íç. èË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚
h = 1,5 Ï ‚ ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Ôfl-  
ÊÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 400 åè‡. èÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡Ò-
ÚÓÚ‡  ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ     
0,52 ‡‰/Ò. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‡·ÓÚÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ ÓÚ
0,25 ‰Ó 1,5 Ï, ÍÓ„‰‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ω ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 3,5 ‰Ó 1,4 ‡‰/Ò, ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â
ÂÊËÏ˚ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ω/ > 1,4, ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Ï ‚ ‡Á-
‰ÂÎÂ 4.5 ‚˚‚Ó‰‡Ï ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‚‡ÁËÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÍÓÎÂ·‡-
ÌËflı ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸.

ëÚÂÏÎÂÌËÂ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡
Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ò 0,219 ‰Ó 0,299 Ï ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏÛ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ë ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ ÓÍÓÎÓ 56 åè‡. èÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1,6 ‡‰/c.

ó‡ÒÚÓÚÛ 1,6 ‡‰/c ËÏÂÂÚ ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ
‚ÓÎÌ˚ 1,2 Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,299 Ï ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. àÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,299 Ï
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ˝ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,2 Ï ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 53 åè‡. èË-
·ÎËÊÂÌÌÓ, Ò˜ËÚ‡fl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Ï ‚˚‡ÊÂÌËÂ (4.95) Ë ‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡fl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎÓÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
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˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓfl‰Í‡ 550 åè‡ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ‡‚ÂÌ 10,03). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÚÂÚ¸
Û‚ÂÎË˜Ë‚ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (Ò 0,219 Ï ‰Ó 0,299 Ï) Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û‚ÂÎË˜Ë‚ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÂÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ, Ì‡Ï ÌÂ
Û‰‡ÎÓÒ¸ ·˚  ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË
ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ë
0,299 Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5.11.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,245 Ï, ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÌÂÈ ‰Îfl

êËÒ. 5.11. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó σÒ (‡)
Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó  σ‰ (·) Ë ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË K‰ (‚) ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚
‚ÓÎÌ˚ h Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‚˚ÒÓÚÓÈ 18 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ
ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 =
= 24,5 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚‚Âı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ  ê = 60 Íç:
1 – D = 0,219 Ï; 2 – D = 0,299 Ï
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‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ 1,5 Ï
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÓÍÓÎÓ 130 åè‡. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÚÓÈ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡‚Ì‡ 0,94 ‡‰/c. Ç ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÓÎÌ ÓÚ 0,25 ‰Ó 1,5 Ï
‰Îfl ÌÂÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ ω/ > 1,4. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 0,245 Ï ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ò 0,219 Ï ‰Ó 0,245 Ï (ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 12 %) ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ ‚ 3 ‡Á‡.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ ËÁ ÚÛ· ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÚ‡ÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ L = 18 Ï,
ê1 = 24,5 Íç, ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı, h = 0,25÷1,5 Ï
ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ (ËÒ. 5.12). ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 0,245 Ï ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
ı‡‡ÍÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èË ‚ÓÎÌÂÌËË  ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚ ‰Îfl
ÏÓÌÓÓÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,299 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ‚ÓÎÌ ÏÓÊÂÚ ÒÓ‚Ô‡ÒÚ¸
Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. ÑÎfl ˝ÚËı ÏÓÌÓÓÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú
ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÂÊËÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

êËÒ. 5.12 ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ı ‡ÁÌ˚ı ‰Ë‡-  
ÏÂÚÓ‚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 18 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚ı ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 =  
= 24,5 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚‚Âı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ  ê = 60 Íç:
1 – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ σÒ; 2 – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ σ‰; ˆËÙ˚ ÒÓ Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ – ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl σ
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ë ÓÒÚÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ˜‡ÒÚÓÚ‡  ÂÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎËÌÂÈÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. é˘ÛÚËÏÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
˜‡ÒÚÓÚ‡  Ë Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ δ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ Ì‡„ÛÁÍË (ËÒ. 5.13, ‡
Ë ·). Ç ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl, ÍÓ„‰‡ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒËÎ˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚  Ò ÓÒÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË

êËÒ. 5.13. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÈ
˜‡ÒÚÓÚ˚  ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 18 Ï ÓÚ ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ D Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË δ:
‡ – Ï‡ÒÒ‡ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
m = 2500 Í„, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒËÎ‡ ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡
‚‚Âı; · – m = 2500 Í„, ê = 25 Íç
Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; ‚ – m = 0,
ê = 0; 1 – δ = 0,008 Ï; 2 – δ =  
= 0, 016 Ï
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ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡ÎÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ËÒ. 5.13, ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl δ = 0,008 Ï.

É‡ÙËÍË Ì‡ ËÒ. 5.10 Ë ËÒ. 5.13 Û·ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚˚‚Ó‰ Ó Ï‡-
ÎÓÏ ‚ÎËflÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚
Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
‚ÎËflÌËË Ì‡ ÌÂÂ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚
‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Î˛·Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ „ÎÛ·ËÌ ‡Í‚‡ÚÓËÈ,
Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡-
ˆËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚, ÔË·ÎË-
ÊÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸, Ò‡‚ÌË‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍË Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒË-
Î‡ÏË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË Ë ÚflÊÂÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ
·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰Â-
ÎflÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓ-
flÌË˛, ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓ‚ÂÍÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÂÂ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚.

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓÌÓÓÔÓ Ó·˚˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÚ‡ÏË
ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl: ‚
ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl h = 0,25÷1,5 Ï; ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl h = 0,25÷3,0 Ï.
Ç ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ ÓÚ 0,25 ‰Ó 3 Ï ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË ω ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 3,5 ‰Ó 1 ‡‰/Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı Â-
ÊËÏÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ω/ > 1,4
(ÒÏ. ËÒ. 4.4). í‡ÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÚÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÏÓÌÓÓÔÓ, ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË
(Ì‡„ÛÊÂÌËË) ÏÂÌÂÂ 1 ‡‰/Ò, ‡ ÔË ÓÚÒÚÓÂ ÏÂÌÂÂ 0,7 ‡‰/Ò.

5.4. ëíÄíàóÖëäéÖ çÄèêüÜÖççé-ÑÖîéêåàêéÇÄççéÖ
ëéëíéüçàÖ åéçééèéêõ, ùäëèãìÄíàêìÖåéâ
Ç èêéÖåÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

åÓÌÓÓÔÓ‡, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ‡fl ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì˚ı ÙÓÏ. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÚ „Ë·ÍÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËfl ÂÂ ‚˚ÒÓÚ˚ Ë „ÂÓÏÂÚËË ÒÂ˜ÂÌËfl), ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚.
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í‡·ÎËˆ‡ 5.1

ï‡‡ÍÚÂ    Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó     ÒÓÒÚÓflÌËfl   ÏÓÌÓÓÔÓ˚    ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ P ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ P = 60 Íç
I(L = 17 Ï) II(L = 34 Ï) III(L = 22 Ï)

îÓÏ‡ ËÁÓ„ÌÛ-
ÚÓÈ ÓÒË

ùÔ˛‡ ËÁ„Ë·‡˛-
˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡

 ∗ äÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ô‡ÎÛ-
∗∗ å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ Íç⋅Ï.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ Ú‡·Î. 5.1
ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ËÁÓ„ÌÛÚ‡fl ÓÒ¸ Ë ˝Ô˛‡ ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
‚˚ÒÓÚ˚, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÔË
‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 1,5 Ï. àÁÓ„ÌÛÚ˚Â ÓÒË Ë ˝Ô˛˚ ‚ Ú‡·ÎË-
ˆÂ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ·Û-
Ó‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.
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0,219 Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L, ‚ÂÎË˜ËÌ˚

P = 25 Íç
IV(L = 26 Ï) V(L = 45 Ï) VI(L = 47 Ï) VII(L = 49,5 Ï)

·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.1).

á‰ÂÒ¸ Ë  ‰‡ÎÂÂ  ‚  ‡Á‰ÂÎÂ 5 ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚  ‡Ò˜ÂÚÓ‚,  „‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ë ‰‡ÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ: ¯ËËÌ‡ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl DÔ = 1 Ï;
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·˚ δÌ = 0,01 Ï; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‰ÂÈÙ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ∆max = 1 Ï; Ï‡ÒÒ‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚
Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË 2500 Í„. ÇÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÎ‡‚ÓÒ-
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ÌÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ Á‡˘Ë˘‡ÂÚ ÂÂ ÓÚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú. Â. ‚ÓÎÌÓ‚‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl.

ÇÎËflÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË. åÓÌÓ-
ÓÔÓ‡ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í Ó·-
Î‡ÒÚflÏ ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÂÍ Ä0 Ì‡ ÍË‚˚ı 1 Ë 2 (ËÒ. 5.14), ËÏÂÂÚ
ÙÓÏÛ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÙÓÏ‡Ï I Ë III, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 5.1. äÓÌÚ‡ÍÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË  ÔÓÂÏ‡
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ ÒÎÛ˜‡˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

ÉÎÛ·ËÌ‡Ï ‡Í‚‡ÚÓËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ ÒÚÂÌÍÓÈ
ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÓ˜ÍË Ä0 Ì‡ ÍË‚˚ı 1 Ë
2 ËÒ. 5.14. èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË  ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÂÂ ıÛ‰¯ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ (ÒÏ. ËÒ. 5.1). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ, ‡‚ÌÓÈ 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚‚Âı, ÍÓÌÚ‡ÍÚ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÌ¸¯Ëı „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı, ˜ÂÏ ÔË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ, ‡‚ÌÓÈ 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ÌËÁ.

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚, ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
·ÂÒÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Í ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ
ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛
ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl  (ÍË‚‡fl 1, ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0).
èË ˝ÚÓÏ, Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÏ
·ÓÎ¸¯ÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ 10–50 Ï Ú‡-
ÍÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÌÓÒËÚ ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÒÊË-
Ï‡˛˘ÂÈ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚, Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓ-
flÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÓÂÏ‡
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÌÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË.
é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ, ÙÓÏ‡ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Á‰ÂÒ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚, Ú.Â. ÂÂ „Ë·ÍÓÒÚË.

àÁÏÂÌÂÌËÂ „Ë·ÍÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ÂÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Ä0 Ë Ä, ÔË ÒÊ‡ÚËË
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ ÔË‚Ó‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï,
ÌÓ Ë Í Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÙÓÏ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË. ëÌ‡˜‡-
Î‡ ÓÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏÂ IV ËÁ Ú‡·Î. 5.1 Ë ËÏÂÂÚ ÍË‚ËÁÌÛ
Ó‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡. á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
ÙÓÏÂ V ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ Ú‡·ÎËˆÂ, Ë ÁÌ‡Í ÍË‚ËÁÌ˚ ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚Ï. ëÎÂ‰ÓÏ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÙÓÏ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË  ËÁÏÂÌfl-
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ÂÚÒfl Ë Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ „ÎÛ·ËÌ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Ä0 Ë Ä Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ„Ó ı‡-  
‡ÍÚÂ‡.

ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍÂ Ä, „Ë·ÍÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ Í‡Ò‡Ú¸Òfl
‰‡Î¸ÌÂÈ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ. ÙÓÏÛ VI ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ‚ Ú‡·Î. 5.1). á‡ ˝ÚÓÈ
ÚÓ˜ÍÓÈ Ò ÓÒÚÓÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÌ‡˜‡Î‡, ‰Ó ÚÓ˜ÍË Ç0, ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÌÂÈ.
á‡ÚÂÏ, ÔÓÒÎÂ ÚÓ˜ÍË Ç0, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÓÒÚ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ, ·˚ÒÚÓ ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èË˜Ë-
Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ („ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË) ‚
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË – ‚ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ (ÚÓ˜Í‡ B0) Ò
·ÎËÊÌÂÈ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ. ÙÓÏÛ VII ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ‚ Ú‡·Î. 5.1).
ÄÌ‡ÎËÁËÛfl „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡ ËÒ. 5.14, ÏÓÊÌÓ

Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ („ÎÛ·ËÌ˚
‡Í‚‡ÚÓËË) ıÛ‰¯ËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÂÂ ‡·ÓÚ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÚÂ, ÍÓ„‰‡

êËÒ. 5.14. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ L, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎ˚ ê:
1 – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; 2 – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; Ä0,  
Ç0 – ‚ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ; Ä – ÓÚıÓ‰ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ÓÚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
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ÓÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡„Îfl‰ÌÓÈ ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ˝ÚÓ-
„Ó Ì‡ ËÒ. 5.15 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÚÂı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚˚ÒÓÚ ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ 1,5 Ï ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê (ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÒËÎ˚ ê
ÒÊËÏ‡˛˘ËÂ, ÒÔ‡‚‡ – ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ). ïÛ‰¯ÂÏÛ Ì‡„ÛÊÂÌÌÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ·ÓÎ¸¯ËÈ Û„ÓÎ ÔÓ‚Ó-
ÓÚ‡ θL ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl (ËÒ. 5.16).

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÎÛ˜‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛-
˘ÂÈ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ÔÓ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 5.17 Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï.
ë‡‚ÌË‚ ˝ÚË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË Ì‡ ËÒ. 5.14, ÏÓÊÌÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò ÓÒÚÓÏ
‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÚÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ‡ ÌÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÚÂÌÓÍ
ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

êËÒ. 5.15. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê Ë ‚˚ÒÓÚ˚
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ L:
1 – L = 24 Ï; 2 – L = 36 Ï; 3 – L = 48 Ï
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êËÒ. 5.16. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ θL ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 0,219 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç ÔË
‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê:
1 – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; 2 – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; Ä0, Ç0,
Ä – ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14

êËÒ. 5.17. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç, ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ h, ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ L, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê:
‡ – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; · – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ;          
1 – L = 18 Ï; 2 – L = 24 Ï; 3 – L = 35 Ï; 4 – L = 46 Ï; Ä0, Ç0, A – ÒÏ. ÔÓ‰Ë-
ÒÛÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14
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èË ‚˚ÒÓÚ‡ı ‚ÓÎÌ, ÏÂÌ¸¯Ëı, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜Í‡Ï
Ä0 „‡ÙËÍÓ‚ 1 Ì‡ ËÒ. 5.17, ‡ Ë 2 Ì‡ ËÒ. 5.17, ·, ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
‰Û„ËÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË Á‡ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÒÓ
Ò‰ÂÈÙÓ‚‡‚¯ËÏ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡ ˝ÚËı
„‡ÙËÍ‡ı ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÂÍ Ä0 Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

èË ‚˚ÒÓÚ‡ı ‚ÓÎÌ, ÏÂÌ¸¯Ëı, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍÂ Ä,
ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍÂ Ç0 (ÒÏ. ËÒ. 5.17, ·,
ÍË‚‡fl 4), ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ·˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰Û„ËÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË Á‡ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ
‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÒÓ Ò‰ÂÈÙÓ‚‡‚¯ËÏ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ. é‰Ì‡ÍÓ
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ„Ë· ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÊÂ ÙÓÏÂ VI ‚ Ú‡·Î. 5.1. èË ‚˚ÒÓÚ‡ı ‚ÓÎÌ,
ÏÂÌ¸¯Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÓ˜ÍÂ Ç0 (ÒÏ. ËÒ. 5.17, ·, ÍË‚‡fl
4) ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ·ÎËÊÌÂÈ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ (ÎÂ‚ÓÈ) ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓÂÏ‡ (ÒÏ. ÙÓÏÛ VII ‚
Ú‡·Î. 5.1).

Ç ˆÂÎÓÏ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ.
5.14–5.17, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‡·ÓÚ‡ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯ËËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl
Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ‡Í‚‡ÚÓËË, ˜ÂÏ ÔË ‡·ÓÚÂ ÔÓ ÒıÂÏÂ
‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚÌÓÈ ÂÒÛÒ, Ì‡ËıÛ‰¯ÂÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÊËÏ‡˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡.

ÇÎËflÌËÂ „ÂÓÏÂÚËË ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ç‡ ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎË-
flÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÂÂ ‚˚ÒÓÚ‡, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚. èË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ
‚‚Âı, ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÂÒÎË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ‡ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÂÏ‡, Ë „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ – ÂÒÎË ÓÌ‡
ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ëı (ËÒ. 5.18). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â (Û˜‡ÒÚÍË ÍË-
‚˚ı 1 Ë 2 ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÂÍ Ä0) Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „‡ÙËÍÓ‚ Ì‡ ËÒ. 5.18 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ, ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌ˚. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ
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ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl. èË ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËË ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ˝ÚÛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔË
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ÌËÁ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 5.19. èË ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ê = 25 Íç Ë
‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ 1,5 Ï ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚˚ÒÓÚÓÈ 54 Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌ¸¯Â
0,23 Ï ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl (Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ 2 ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ç0). àÁÓ„ÌÛÚ‡fl ÓÒ¸
Ú‡ÍËı ÏÓÌÓÓÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏÂ VII ‚ Ú‡·Î. 5.1.

åÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ
ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Ç0 Ë Ä Ì‡ ÍË‚ÓÈ 2, ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ.
îÓÏ‡ Ëı ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË  ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÙÓÏÂ VI ‚ Ú‡·Î. 5.1. ç‡
Ô‡ÍÚËÍÂ Ú‡ÍÓÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍÂ Ä, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË 50 Ï Ë ·ÓÎÂÂ
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl.

êËÒ. 5.18. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË
·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚‚Âı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ
ê = 60 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D Ë ‚˚ÒÓÚ˚ L
ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
1 – L = 32 Ï; 2 – L = 39 Ï; Ä0 – ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14
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åÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ·ÓÎ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÚÓ˜ÍÂ Ä (ÒÏ. ËÒ. 5.19), ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ë
ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÙÓÏ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÙÓÏ‡Ï V Ë
IV ‚ Ú‡·Î. 5.1. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Û˜‡ÒÚÍÛ ÍË‚ÓÈ 2, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏÛ
ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ËÁ ˝ÚËı ÙÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÁÍÓ ÛÎÛ˜¯‡Ú¸Òfl Ë Á‡ÚÂÏ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛıÛ‰¯‡Ú¸Òfl.

åÓÌÓÓÔÓ˚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 34 Ï Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ò‚˚¯Â ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ 0,33 Ï ÔË ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ‰Ó 25 Íç
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ 1 ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0 (ÒÏ.
ËÒ. 5.19) ·Û‰ÂÚ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË  Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÂÂ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ÉË·ÍÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË
ÏÂÌ¸¯ËÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÚÓ˜ÍÂ Ä0, Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÌË ÛÊÂ Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

ç‡ ÍË‚˚ı 1 Ë 2 ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä Ë ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0 ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ˝ÍÒÚÂÏÛÏ˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÒÎË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÌ-

êËÒ. 5.19. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË
·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ÌËÁ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ
ê = 25 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D Ë ‚˚ÒÓÚ˚ L
ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
1 – L = 34 Ï; 2 – L = 54 Ï; Ä0, Ç0, Ä – ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14
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Ú‡ÍÚÂ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ,
ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÌÂÈ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

í‡Í Í‡Í ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÔÓ‰‚Â„‡-
ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı Ë ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÒËÎ, ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ ‚˚·ÓÛ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‰ÓÎÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ì‡ ËÒ. 5.18 Ë 5.19.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÂÂ ÚÛ· ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ı‡‡ÍÚÂ, ˜ÂÏ ÓÚ
Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ÑÎfl ÒÎÛ˜‡fl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
Î˚ (ËÒ. 5.20, ‡) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÓÂÏ‡, ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÂÂ ÒÚÂÌÍË.

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ (ËÒ. 5.20,
·) Ò ÓÒÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ (Ô‡‚ÓÈ)
ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓÂÏ‡, Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ô‡‰‡˛Ú (ÒÏ. Û˜‡ÒÚÍË ÍË‚˚ı 1 Ë 4
ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä Ë ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍË‚Û˛ 3). àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı Ô‡‰ÂÌËfl ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â

êËÒ. 5.20. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ δ, ÂÂ ‚˚ÒÓÚ˚ L, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê:
‡ – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; · – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; 1 –   
L = 46 Ï; 2 – L = 36 Ï; 3 – L = 35 Ï; 4 – L = 24 Ï; Ä0, Ç0, Ä – ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛ-
ÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14
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„Ë·ÍÓÒÚ¸ (‚˚ÒÓÚ‡) ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ú.Â. ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ fl‚ÌÓ ÙÓÏ‡ ÂÂ
ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏÂ V ‚ Ú‡·Î. 5.1.

ì˜‡ÒÚÍË ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0 Ì‡ ÍË‚ÓÈ 4 Ë ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Ä
Ë Ç0 Ì‡ ÍË‚ÓÈ 1 ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÂÂ ÒÓ
ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. åÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÓÍ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ Ï‡Î˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‡Í‚‡ÚÓ-
ËÈ (ÒÏ. ËÒ. 5.20, ·, ÍË‚‡fl 4), ÏÓ„ÛÚ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò
Ô‡‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. åÓÌÓÓÔÓ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ (ÍË‚‡fl
1), ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ï‡ÎÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÒÚÂÌÓÍ, ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚
ÓÚıÓ‰ËÚ¸ ÓÚ ˝ÚÓÈ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡, ÔËÌËÏ‡fl ÙÓÏÛ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÛ˛ ÙÓÏÂ VI ‚ Ú‡·Î. 5.1.

åÓÌÓÓÔÓ‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 46 Ï (ÍË‚‡fl 1) Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÏÂÌÂÂ 0,009 Ï Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÎÂ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. îÓÏ‡ ÂÂ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÔË ˝ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÙÓÏÂ VII ‚ Ú‡·Î. 5.1.  ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ
ÏÓÌÓÓÔÓ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ç0 Ì‡ ÍË‚ÓÈ 1 ËÒ. 5.20, · ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ
ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Ëı Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.

àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ 5.20,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‡Í‚‡ÚÓ-
ËÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ‚
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÂÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÂÂ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.

ÇÎËflÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. ÖÒÎË ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ÒÚÛÔËÎ‡ ‚ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ Ò Ô‡‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓÂÏ‡, ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÂÂ ‚˚ÒÓÚ˚,
‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı
‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÂÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú (ËÒ. 5.21).

áÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ ϕ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁ-
„Ë·‡˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚, ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Â˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÎ‡‚-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ (ÒÏ. ËÒ. 5.21, ·). ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓÈ „Ë·ÍÓÒÚ¸˛ (Ï‡ÎÓÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
‚˚ÒÓÚÓÈ), ÍÓ„‰‡ ÔË Ï‡Î˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚ı Û„Î‡ı ÓÌ‡ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ô‡‚ÓÈ ÒÚÂÌÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ
3 ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË A0, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, – ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·-
ÍÓÒÚ¸˛, ÍÓ„‰‡ ÔË Ï‡Î˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚ı Û„Î‡ı ÓÌ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÓÚıÓ‰ËÚ ÓÚ Ô‡‚ÓÈ    
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ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡. ùÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ Û˜‡ÒÚÓÍ Ì‡ ÍË‚ÓÈ  
1 ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä. îÓÏ‡ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÂ‚ÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÙÓÏÂ III, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÙÓÏÂ VI ‚      
Ú‡·Î. 5.1.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ‡Ò-
Úfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ (ËÒ. 5.22,  ‡) Ë Í‡Ò‡˛˘ÂÈ-
Òfl ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ Ë ÓÚ
˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ (Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ 1 ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0 Ë
ÍË‚˚Â 2  Ë  3). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÂÒÎË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ
ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÛ˜‡˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ III, ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÓÒÚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ (Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ 1  ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜-
ÍË Ä0).

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÒÊË-
Ï‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÓÈ (ËÒ. 5.22, ·) Ë Í‡Ò‡˛˘ÂÈÒfl
ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ
ÏÓ„ÛÚ Í‡Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl (Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ 2 ÒÔ‡‚‡
ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0), Ú‡Í Ë ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ (Û˜‡ÒÚÓÍ
ÍË‚ÓÈ 5 ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä). èË˜ËÌ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ  ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒ-

êËÒ. 5.21. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ϕ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÂÂ ‚˚ÒÓÚ˚ L, ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê:
‡ – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; · – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; 1 –   
L = 46 Ï; 2 – L = 34 Ï; 3 – L = 22 Ï; Ä0, Ä – ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í
ËÒ. 5.14
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ÚË – ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÙÓÏÂ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ÂÂ Ï‡ÎÓÈ
Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË.

åÓÌÓÓÔÓ‡ Ï‡ÎÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË (‚˚ÒÓÚ˚) ÔË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı
˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ï‡Î˚Ï ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁ„Ë-
·‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚ‡Ï ÓÚ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÏÓ-
ÊÂÚ ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÎËÌÂÈÌÓ ‡ÒÚÛÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, ÍË‚Û˛ 2 ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä0).
èË ‚ÂÎË˜ËÌÂ Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍÂ Ä0, ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ÒÚÛÔ‡-
ÂÚ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Í ÓÒÚÛ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ï‡ÎÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ. îÓÏ‡ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ï‡ÎÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏ‡Ï III Ë IV ‚ Ú‡·Î. 5.1.

åÓÌÓÓÔÓ‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË (‚˚ÒÓÚ˚) ÔË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í Ï‡Î˚Ï ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ËÁ„Ë·‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚ‡Ï ÓÚ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‡ÒÚÛÚ
ÎËÌÂÈÌÓ Ë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ Ï‡ÎÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË, ·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ 5 ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÚÓ˜ÍË

êËÒ. 5.22. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï, Ì‡„ÛÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 = 24,5 Íç ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ h = 1,5 Ï, ÓÚ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
L:
‡ – ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; · – ê = 25 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; 1 –   
L = 18 Ï; 2 – L = 23 Ï; 3 – L = 29 Ï; 4 – L = 35 Ï; 5 – L = 47 Ï; Ä0, Ç0, Ä –
ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14
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Ä). èË ‚ÂÎË˜ËÌÂ Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍÂ Ä, ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÒÊËÏ‡˛˘Û˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ÒËÎÛ, ÓÚıÓ‰ËÚ ÓÚ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ñ‡Î¸ÌÂÈ-
¯ËÈ ÓÒÚ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÓ˜-
ÍÂ Ç0, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ô‡‰ÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ. îÓÏ‡
ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÓÚıÓ‰‡
ÓÚ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏ‡Ï V Ë VI
‚ Ú‡·Î. 5.1.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍÂ Ç0, Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚˚ÒÓÚÓÈ 47 Ï Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÂÁ-
ÍÓ ‡ÒÚË (ÒÏ. ÍË‚Û˛ 5). èË Ú‡ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Â ÏÓÌÓÓÔÓ‡
ÛÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÎÂ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë
ÙÓÏ‡ ÂÂ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÙÓÏÂ VII ‚ Ú‡·Î. 5.1. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚
·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË ÓÚ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÍÛÒÓ˜ÌÓ-
ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.

äË‚‡fl 4 Ì‡ ËÒ. 5.22, · ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÓÚ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÂ‰ÌÂÈ „Ë·ÍÓÒÚË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÎËÌÂÈÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡ ËÒ. 5.22, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚˚‚Ó‰. ÖÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ, ÚÓ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÂÌÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚflÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë Ì‡ÎË˜Ë˛
˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‡Í‚‡ÚÓ-
ËÈ (ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë·ÍÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı ‚ÌËÁ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÎ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡-
ÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ú‡ÍËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ.

5.5. èÖêÇÄü ëéÅëíÇÖççÄü óÄëíéíÄ äéãÖÅÄçàâ
åéçééèéêõ, ùäëèãìÄíàêìÖåéâ
Ç èêéÖåÖ èãÄÇéëçéÇÄçàü

àÁ ÚÂÓËË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ‚ÌÂ¯ÌËı Ò‚flÁÂÈ, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆË˛, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÂÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ
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ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ÂÂ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒıÂÏ‡ I) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÂÂ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒıÂÏ‡ III).
ì·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ, Ò‡‚ÌË‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚  ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓ-
Ú˚ L, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ê, ÔË-
‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 5.10 ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ III Ë Ì‡
ËÒ. 5.23 ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ I.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚  ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò
ÓÒÚÓÏ ÂÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ËÏÂÂÚ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Í‡Í ÔË
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Ë
‚ÌÛÚË ÌÂ„Ó. é‰Ì‡ÍÓ ı‡‡ÍÚÂ ‚ÎËflÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚
ê Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÒıÂÏ˚ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
Á‡‚ËÒËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ó‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl
‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ÔËÎÓÊÂÌËË Í ÌÂÈ ‡ÒÚfl-

êËÒ. 5.23. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚  ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ D = 0,219 Ï ÓÚ ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ L Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚Âı-
ÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡:
1 – Ï‡ÒÒ‡ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ m = 2500 Í„, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê = 0; 2 –
m = 2500 Í„, ê = 60 Íç Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı; 3 – m = 2500 Í„, ê = 25 Íç Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ; Ä – ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛÌÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14
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„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ÔËÎÓ-
ÊÂÌËË Í ÌÂÈ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ (ÒÏ. ËÒ.  
5.10, ·, ÍË‚˚Â 3 Ë 4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ÇÎËflÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ  ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ‚ÌÛÚË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ: ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡  ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ –
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl (ÒÏ. ËÒ. 5.23).

êËÒ. 5.24. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚  ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‚˚ÒÓÚÓÈ 44 Ï ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË δ ÔË:
‡ – Ï‡ÒÒÂ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ m = 2500 Í„ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚‚Âı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ê = 60 Íç; · – m = 2500 Í„ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ÌËÁ ê = 25 Íç;   
‚ – m = 0 Ë ê = 0; 1 – δ = 0,008 Ï; 2 – δ = 0,016 Ï; Ä – ÒÏ. ÔÓ‰ËÒÛÌÓ˜ÌÛ˛
ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.14
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äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ , ˜ÂÏ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. íÓ˜Í‡ Ä Ì‡ ÍË‚ÓÈ 3 ËÒ.
5.23 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÓÌ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ÓÚıÓ‰ËÚ ÓÚ
Ô‡‚ÓÈ ÒÚÂÌÍË ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÂÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÌÂˆËË Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (ËÒ. 5.24).
ÄÌ‡ÎËÁËÛfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡ ËÒ. 5.23 Ë 5.24 ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸

‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÂÂ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ-   
˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ I, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‰Îfl
ÒıÂÏ˚ III, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘ËÈ ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ı‡‡ÍÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ‚˚‚Ó‰, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚È ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 5.3 ÔÓ ÔÓ‚Ó‰Û
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛Ú ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌËÏ Í
ÏÓÌÓÓÔÓ‡Ï, ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚Ï Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‚ Â„Ó ÔÓÂÏÂ: ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÔÓËÒÍ‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒÂ˜ÂÌËÈ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰ÂÎflÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛, ÌÓ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ëı ÔÓ‚ÂÍÛ Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÂÏ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÍÓ„‰‡
ω  ≈ , ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (˜ËÒÎ‡ Ë
‚Ë‰‡ ‚ÌÂ¯ÌËı Ò‚flÁÂÈ, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ); ËÁÏÂÌÂÌËÂ
„ÂÓÏÂÚËË ÒÂ˜ÂÌËfl (‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË) ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

5.6. êÄëóÖí åéçééèéêõ èé ÑéèìëäÄÖåõå
çÄèêüÜÖçàüå à èêÖÑÖãúçõå ëéëíéüçàüå

Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ËÎË ÌÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÂÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Í ÌÂÏÛ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl. ÅÂÁ ˝ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò‡Ï ÔÓ ÒÂ·Â ÌÂ ËÏÂÂÚ ˆÂÎÂ‚Ó„Ó Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl.
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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÔÓ ‰ÓÔÛÒ-
Í‡ÂÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ [σ]. Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÓÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚÌÓÂ ÓÚ ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂ-
ÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË σÚ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ Kσ.
Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ì‡ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ [σ] ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÂÎ‡ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡. èË ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ÍÓÌÚÓÎfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÎËÌÂÈÌ˚ı ËÎË Û„ÎÓ‚˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ
‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ÏË ÔÂÂÏÂ˘Â-  
ÌËflÏË.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ıÛ‰¯ËÂ ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡ ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÒËÎÓ‚˚Ï Ù‡ÍÚÓ-
‡Ï ÔËÒ‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

ÖÒÎË ‚ÌÂ¯Ìflfl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÂÂÏÂÌÌ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÂÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍ‡ Í ˜‡ÒÚÓÚÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÚÓ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl. ë‰ÂÎ‡Ú¸ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ, ÔÓËÁ‚Â‰fl ‡Ò˜ÂÚ Ì‡
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸.

ê‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸ (ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ) ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛Ú, ÂÒÎË ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛-
˘ËÂÒfl Ì‡„ÛÁÍË Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ  ˆËÍÎÓ‚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl 100 Ú˚Ò. Ë
·ÓÎÂÂ [27]. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌËflı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ËÁ-
Á‡ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ
ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı Ë ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı.

ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ÂÈÒfl ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚    
10 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 4. 5). èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎÂÌ.

óËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ NÌ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÂËÓ-
‰ÓÏ T‚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ NÌ = T˝/T‚, „‰Â T˝ –
‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. Ç ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚˚-
ÒÓÚ ‚ÓÎÌ ÓÚ 0,25 ‰Ó 3 Ï Ëı ÔÂËÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 2 ‰Ó 7 Ò (ÒÏ.
Ú‡·Î. 3.2) Ë Ò ÓÒÚÓÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÇÂÏfl Ò ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ó ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ó·˚˜-
ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1–2 Ò‚ÂÚÓ‚˚ı ‰ÌÂÈ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÏÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÒÛÚÓÍ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ    
‡Í‚‡ÚÓËË Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ 36 ˜‡Ò‡ÏË. á‡     
36 ˜ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ 0,25 Ï ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÚ
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ÓÍÓÎÓ 65 Ú˚Ò. ˆËÍÎÓ‚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‡ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ
‚ÓÎÌ 3 Ï – ÓÍÓÎÓ 18,5 Ú˚Ò. à ‚ ÚÓÏ Ë ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡flı ˜ËÒÎÓ
ˆËÍÎÓ‚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÚÓ, ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏ ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÛ·
ÏÓÌÓÓÔÓ˚  Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl, ‚ÓÒÔËÌflÚ˚ı ËÏË
ÓÚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓÓ„ 100 Ú˚Ò. (ıÓÚfl
ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÎÌ, ÏÂÌfl˛˘ËıÒfl „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ÔÓÒÚÓÂ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÎÓ‚ Ì‡„ÛÊÂ-
ÌËfl ÌÂÔËÂÏÎÂÏÓ).

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ì‡ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÂÎ ‚˚ÌÓÒ-
ÎË‚ÓÒÚË, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ·Û‰ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‡ÁÏÂ˚
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ‡ÒËÏÏÂÚË˛ ˆËÍÎ‡ Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û-
„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË ‰Îfl ÒÚ‡ÎÂÈ
ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÌÂÓ·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ Ì‡
‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‰ÓÔÛÒÍ‡Â-
Ï˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ùÚÓ ÒÛÁËÚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl  ÏÓÌÓÓÔÓ ËÎË ÔÓÚÂ·ÛÂÚ Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ËÁ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl-
˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒ-
ÚË. ê‡ÒÔÓÎ‡„‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ÏË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ, ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï
Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Â¯ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÔÓÒ Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Kσ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ä ˝ÚËÏ Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡; Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÂÒÚÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ; ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÌÂ¯ÌËı Ì‡„ÛÁÓÍ; ÔË-
·ÎËÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ; ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë Ú.Ô.

è‡‚ËÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ë Û˜ÂÒÚ¸ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‰ÓÎ˛ ‚ÎËflÌËfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÓ ÒÎÓÊÌÓ.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È ‚˚·Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ. á‡ÌËÊÂÌËÂ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÔÓ-
‚ÎÂ˜¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ Ò‚Âı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚Â‰ÂÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ Ï‡ÒÒ˚,
„‡·‡ËÚÓ‚, ÒÚÓËÏÓÒÚË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÓÚË‚Ó-
Â˜ËÂ Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚË.

èË ‚˚·ÓÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Á‡Ô‡Ò‡ ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚ı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÏ Ë Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı. êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÛflÒ¸ ˝ÚËÏ ÒÓÓ·‡ÊÂÌË-
ÂÏ, ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Û-
ÂÚÒfl Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.
ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ÚÂÓËË Ë Ô‡ÍÚËÍÂ ‡-

·ÓÚ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂ-
Ï˚ı ÔË ·ÛÂÌËË ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ÌÂ ‚‚Ó‰flÚ. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Ì‡„ÛÁÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡fl
‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡fl ‚ 1,2–1,3 ‡Á‡ Ëı
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‡ Ó·˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1,3–1,5 [22, 31].

àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4 Ë ‡Á‰Â-
Î‡ı 5.1–5.5 Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ „Î‡‚˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ ÌÂÔËÂÏÎÂÏÓ. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË ÔÓ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÏ
ÏÓÏÂÌÚ‡Ï ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
1,2–1,3.

éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ËÏÂ˛Ú Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡, ‡
‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÍÛ˜ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ-
·Â˜¸. èÓ˝ÚÓÏÛ  ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â  

σ ≤ [σ] = σÚ/Kσ, (5.1)

„‰Â σ – Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÏÂÚÓ‰‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï
Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï Û„ÎÓ‚˚Ï ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, Û˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌËÏ Ó·˘ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Á‡Ô‡Ò‡. ó‡ÒÚÓ
˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, Ú.Â.
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‡·Ó˜ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÌËı ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ı. ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÍËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË. èË-
ÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚Ï ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡ÌËÊÂ-
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ÌËÂ ‡·Ó˜Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ„-
Î‡ ·˚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁ ÚÛ· ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÌ¸¯Â ·˚ÎË ·˚ Á‡Ú‡Ú˚ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ë
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ, ÏÓÌ-
Ú‡Ê ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Ú.Ô.

ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡fl Â‰ËÌ˚È ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡-
Ò‡, ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÎÓÊÌÓ. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÂÂ„ÛÁÓÍ ÔÓ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÎÂ.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Q‚ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ‡ ÚÓ˜ÍË ÂÂ
ÔËÎÓÊÂÌËfl Í ÏÓÌÓÓÔÓÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÛÌÍˆËflÏË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚˚ÒÓÚ˚ h ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ë Ò‡ÁÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ h (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 3). á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ σ ÓÚ h ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
·ÎËÁÍ‡ Í ÎËÌÂÈÌÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 5.7), ‡ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ Â„Ó
ÔÓÂÏÂ ÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÍÛÒÓ˜ÌÓ-ÎËÌÂÈÌ‡ (ÒÏ. ËÒ. 5.17). é‰-
Ì‡ÍÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË σ Ë
h (Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚˚ı Ì‡ ËÒÛÌÍ‡ı) ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï
‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Ò ‡ÁÌ˚ÏË „ÎÛ·ËÌ‡ÏË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡-
Ô‡Ò‡ ÔÓ Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ Kσ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ
ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚  ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ˚ ÓÚ
Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÏÓÊÂÚ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÚÛ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ  ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ ËÏÂÂÚ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ (ÒÏ.
ËÒ. 5.1, · Ë 5.15). èË ˝ÚÓÏ ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË Á‡‰‡Ì-
ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ (˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÔÓ˜ÌÓÒÚË), ÚÂÏ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ·ÓÎÂÂ ‚˚‡-
ÊÂÌ‡. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl  ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Kσ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎÂ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚,
ÌÂ ·Û‰ÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÈ.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁ-Á‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ Kσ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ Ë ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÍÓ-
ÂÍÚÌ˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÒÔËflÚËfl ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ÔÂÂ-
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„ÛÁÓÍ ·ÂÁ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÂÂ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ ·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ‚˚·Ó‡ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ Á‡Ô‡Ò‡. Ç ÌÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚ ÌÂ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ
Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ÌËı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ.

Ç‚Â‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: K01 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛-
˘ËÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚ (Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸) Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÓÚ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl, ‰ÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl  ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
ÓÚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË; K02 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛-
˘ËÈ ÛÔÓ˘ÂÌËfl Ë ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒıÂÏ˚ Ë
ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ; K1 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡, ÓÚ‡Ê‡˛-
˘ËÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎ˚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ„ÛÁÓÍ ‰Îfl ÌÂÂ; K2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Á‡Ô‡Ò‡, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ Ò
‚˚ÒÓÚÓÈ ·ÓÎ¸¯Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÂÊËÏ‡Ï ‚ÓÎÌÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌ‡
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K2 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË
‡Ò˜ÂÚÂ ‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Q‚ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú˚ ÚÓ˜ÍË ÂÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl.

ä ÒËÎ‡Ï ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÌflÚËÂ
ÔÂÂ„ÛÁÓÍ ÌÂÔËÏÂÌËÏÓ. éÌË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ì˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

ÇÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÂÒÚÌ˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‰Îfl
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ÏÂÒÚÌ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ ÌÂ
‚‚Ó‰ËÚ¸.

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ Ò ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÌÂ ÔÂ‰˙-
fl‚ÎflÂÚÒfl, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÓÒÓ·˚Ï Ë
ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ Ì‡ÁÌ‡˜Â-
ÌË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‚‚Ó‰ËÚÒfl.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ K01 Ë K02 Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú, ÛÏÂÌ¸¯‡fl ÔÂ‰ÂÎ ÚÂ-
ÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï˚È ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl Ò‚ÓËı ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÎÓÈ ê ‚ K1 ‡Á Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ h ‚ÓÎÌ˚ ‚ K2 ‡Á Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl
ÛÏÌÓÊÂÌËÂÏ ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÌÓÏ‡-
ÚË‚ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒËÎ˚ ê Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ h. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓ˝Ù-
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ÙËˆËÂÌÚÓ‚ K1 Ë K2, ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÏÂÌ¸¯Â ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó
ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡.

èË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂÂ„ÛÁÍ‡ı, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡Î˚ Ë ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓÚÂÂ ÂÂ
ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌË˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡Ô‡Ò‡
K1 Ë K2 ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂ„ÛÁÍË ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒËÎ‡Ï ÔË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÒÍËı ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl1 ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï 1,2. ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ Â„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ÂÒÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ë ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÔÛÒÍÓ‚˚ı ÂÊËÏ‡ı Ë ÔË ‚ÌÂÁ‡Ô-
ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ.

èË ·ÛÂÌËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒËÎËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ. ëÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ËÏ
ÛÒËÎËfl ‰‡ÊÂ ÔË ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰
Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡Ï. èËÌËÏ‡fl Â¯ÂÌËÂ ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡Á‰Â-
ÎflÚ¸ ÒÎÛ˜‡Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë
‚ÌÛÚË Â„Ó ÔÓÂÏ‡.

ÑÎfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚË-
Û˛˘ËıÒfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÌÂÓÔ‡ÒÌÓ.
èÂÂ„ÛÁÍË ‚ ÒËÎÂ ê ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ì‡Ó·ÓÓÚ ÔË‚Ó‰flÚ Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÊËÏ‡˛˘Â„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÂ (ÒÏ. ËÒ. 5.1, ·). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ÒıÂÏ˚ III ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÚÓ
Á‰ÂÒ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ÚÂflÂÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ Ë ‰Îfl ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó, Ë ‰Îfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K1 Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ‰Îfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËıÒfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÍÓ„‰‡
˝Ú‡ ÒËÎ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ì‡ ·‡ÁÂ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl  ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚·‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï, Ì‡ÔËÏÂ, ‡‚Ì˚Ï 1,05.

1àÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛ ÏÓÒÍËı ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ (Çëç
51.1–81). – å.: åËÌ„‡ÁÔÓÏ, 1998.
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ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 5.14 Ë
5.15, ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÔÂËÓ‰  ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Ï, ˜ÂÏ ‚ ÔÂËÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‰ÂÒ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡
ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ Ó·Ó-
Ëı ÒÎÛ˜‡flı. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ K1 ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÂÂ-
„ÛÁÍ‡Ï ‚ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚˚·‡ÌÓ Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl. èË ‚˚·ÓÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ K1 ÔÓ ÔÂÂ„ÛÁÍ‡Ï ‚ ÒÊË-
Ï‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl
Ì‡ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚, Ú.Â. ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
K1 = 1,2.

èË ‚˚·ÓÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ K2 Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ
‚ÓÎÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ Á‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÎÌ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ò‚Â‰ÂÌË-
flÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ [19], ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸
‚˚ÒÓÚÛ Ì‡ 20–30 % ·ÓÎ¸¯Â ÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ‚ÓÎÌÂÌË˛. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡ÁÌ‡˜‡Ú¸
K2 = 1,2÷1,3. áÌ‡˜ÂÌËfl ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ ÏÓÊÌÓ ÔË-
ÌËÏ‡Ú¸ ÔÓ Ú‡·Î. 3.2.

ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË. Ç ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚  ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı
ÏÓÌÓÓÔÓ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ ÒÛÏÏË-
Ó‚‡Ú¸ Ò Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ÓÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ËÁ„Ë·‡˛-
˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ K1 Ë K2 Ë ÛÏÌÓÊ‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜-
ÌÓÒÚË [ÒÏ. ‚˚‡ÊÂÌËfl (4.96) Ë (4.97)].

Ç ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÊËÏ‡
‚ÓÎÌÂÌËfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ ÓÚ 0 ‰Ó 1,5 Ï. ó‡ÒÚÓÚ‡ ω
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÂÌflÂÚÒfl. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË K‰. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ K‰ Ò
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ω ‚ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸    
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ  
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‡Ò˜ÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ·Û‰ÂÚ ÌÂÍÓÂÍÚÌ˚Ï  
(ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â „‡ÙË˜ÂÒÍË Ì‡
ËÒ. 5.11).
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ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂÒÚÍËÂ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏ ‚ „ÂÓÏÂÚËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı
·ÛÓ‚˚ı ÚÛ·, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï ÔË Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË. ç‡ÔËÏÂ,
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 1 %. Ç˚ÒÓÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl Ë Í Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· [27]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸
K01 = 1,05.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌÓÏ‡ÏË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ1 ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Q‚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [25]
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ (Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË) ÔÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡
‡ÁÂ¯ÂÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï 1. ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚‚Â‰ÂÌËÂ fl‰‡ ‰Ó-
ÔÛ˘ÂÌËÈ ÔË ‚˚·ÓÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒıÂÏ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒËÎÓ‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ K02 ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ÌÂ ÌËÊÂ 1,2.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ‚ Â¯ÂÌËË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ò‡ÁÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Ì‡„ÛÁÓÍ, ÛÏÌÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡Ô‡Ò‡, ‡ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ‚ ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‡‚-
ÌË‚‡Ú¸ Ò ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ K01 Ë K02. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Â-
flÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl. Ç˚˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Û„Î‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ Ò Â„Ó ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ,
Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ K01 Ë K02.

ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Á‡-
Ô‡Ò‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË, ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÓÌ
Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ ÏÂÚÓ‰Û ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËflÏ, ÍÓÚÓ˚È
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ÓˆÂÌÍÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚË ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ë ÔËÁÌ‡Ì Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚Ï
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl.

5.7. åÖíéÑàäÄ ÇõÅéêÄ
êÄñàéçÄãúçõï èÄêÄåÖíêéÇ
ñàãàçÑêàóÖëäàï íêìÅóÄíõï åéçééèéê

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ
Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡ ÌÂÚ ÌË ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ, ÌË Á‡ Û-
·ÂÊÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡Ï, ÊÂÎ‡˛˘ËÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛

1ëçËè 2.06.01–86. ÉË‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl. – å.: ñàíè ÉÓÒÒÚÓfl ëëëê, 1989.
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ÒıÂÏÛ ·ÛÂÌËfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ, ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÒÚ‡ÎÍË‚‡Ú¸Òfl Ò ÔÓ-
·ÎÂÏÓÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ
‚ÓÔÓÒ‡Ï ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÈ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚÓÈ ÍÌË„Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍ‡Ï ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Ëı
‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Î˛·˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓˆÂÒÒ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËfl Ó ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÚÂÏË ËÎË
ËÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÚÂ·ÛÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡ ‰Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ‡
ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰‡ı Ë ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı Ì‡„ÛÁÍË.

Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‚˚ÒÓÚ ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÒÂ-
ËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÚÛ·. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.2–5.5 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
(I Ë III) Ë ‚Ë‰‡ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ç‡
ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ú‡·ÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ë
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚˚·Ó‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔË ÍÓÚÓ-
˚ı „‡‡ÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡.

í‡·Î. 5.2 Ë 5.3 ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡,
ÍÓ„‰‡ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl Ë ‚ÌÛÚË Â„Ó ÔÓÂÏ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl.
Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡„ÛÊÂÌ ÒËÎ‡ÏË Úfl-
ÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ, ‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓ-
ÒÍËı ‚ÓÎÌ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1,5 Ï. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚: ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ËÏÂ˛Ú Ï‡ÒÒÛ 2500 Í„
Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ò ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÓÏ Â = 0,25 Ï ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ
ÓÒË; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚÓÂÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ – 2 Ï; ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ
ÏÓfl  –  2 Ï; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl Ë ÒÊËÏ‡˛˘‡fl ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒËÎ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 60 Ë 25 Íç (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡). Ç ÒÎÛ˜‡Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸: ¯ËËÌ‡ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl DÔ = 1 Ï; ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·˚ δÌ = 0,01 Ï;
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‰ÂÈÙ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ∆max = 1 Ï; ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ Á‡˘Ë˘‡ÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÓÚ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.
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í‡·ÎËˆ‡ 5.2

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÚ‡ÏÂÌÚ‡,
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl

íÓÎ˘ËÌ‡ ÑË‡ÏÂÚ, 10–3 Ï
ÒÚÂÌÍË ÚÛ-

·˚, Ï 168 219 273 324 377 426 508

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· 550 åè‡

0,010
  

11
6 10−   

18
14 15−   

25
15 19−   

32
19 22−   

39
23 25−   

46
26 29−   

56
30 34−

0,014
  

13
7 11−   

20
14 16−   

29
18 20−   

36
23   

44
−   

51
30   

61
34 36−

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· 750 åè‡

0,010
  

11
6 10−   

18
14 15−   

25
16 18−   

32
20 22−   

39
24   

46
28 29−   

56
32

0,014
  

13
8 11−   

20
14 16−   

29
19 20−   

36
−   

44
−   

51
−   

61
−

í‡·ÎËˆ‡ 5.3

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÚ‡ÏÂÌÚ‡,
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl

íÓÎ˘ËÌ‡ ÑË‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·˚, 10–3 Ï
ÒÚÂÌÍË ÚÛ-

·˚, Ï 219 273 324 377 426 508

0,010 31 39 45 51 55 61
0,014 33 40 46 52 55 61

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 1. èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· 550–750 åè‡. 2. ÑÎfl
ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ ÒıÂÏÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÌÂ ÔÎ‡‚-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 5.2), Ú‡Í Í‡Í ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò Â„Ó
ÒÚÂÌÍ‡ÏË.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‚˚ÒÓÚ˚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 5.2 Ë 5.3, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ë Û„Î˚
ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂ  ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. á‡ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÔËÌflÚÓ
[σ] = σÚ/1,2. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‡‚Ì˚Ï 9°.

í‡·Î. 5.4 Ë 5.5 ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ÓÊË‰‡ÌËfl ÔÂÍ‡-
˘ÂÌËfl ¯ÚÓÏ‡, ÍÓ„‰‡ ·ÛÂÌËÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌÓ Ë ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌÓ. Ç Ú‡·Î. 5.4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÌflÚ˚, ‡ ‚ Ú‡·Î. 5.5 – ÍÓ„‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ï‡ÒÒÓÈ 2500 Í„ Ì‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÂ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ò ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÓÏ Â = 0,25 Ï
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ÓÒË. ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
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‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌ˚ [σ] = σÚ/1,2
ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍËı ‚ÓÎÌ ‰Ó 3 Ï. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ
Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎËÒ¸.

í‡·ÎËˆ‡ 5.4

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ‚ÂıÌËÏ
ÍÓÌˆÓÏ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ÓÚÒÚÓfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl

íÓÎ˘ËÌ‡ ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ·˚, 10–3 Ï
ÒÚÂÌÍË ÚÛ-

·˚, Ï 168 219 273 324 377 426 508

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· 550 åè‡

0,010
  

35
26 32−   

43
29 37−   

50
32 42−   

56
35 46−   

62
37 50−   

67
39 53−   

73
43 59−

0,014
  

36
26 31−   

45
30 36−   

52
34 41−   

58
37 45−   

64
38 50−   

70
40 53−   

77
45 57−

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· 750 åè‡

0,010
  

37
27 31−   

45
30 36−   

52
34 41−   

59
37 45−   

65
39 49−   

70
41 52−   

77
45 58−

0,014
  

38
27 30−   

47
31 35−   

54
35 40−   

60
38 45−   

67
40 49−   

72
43 52−   

80
47 57−

í‡·ÎËˆ‡ 5.5

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ, Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ÏË
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ï‡ÒÒÓÈ 2500 Í„ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ÓÚÒÚÓfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl

íÓÎ˘ËÌ‡ ÑË‡ÏÂÚ, 10–3 Ï
ÒÚÂÌÍË ÚÛ-

·˚, Ï 168 219 273 324 377 426 508

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· 550 åè‡

0,010
  

9
3 9−   

22
12 18−   

29
17 22−   

37
21 27−   

44
24 31−   

50
27 36−   

60
31 42−

0,014
  

11
4 9−   

24
15 19−   

33
20 25−   

41
24 29−   

49
28 34−   

56
31 38−   

66
34 44−

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· 750 åè‡

0,010
  

10
4 9−   

22
13 18−   

30
19 22−   

38
23 26−   

46
26 31−   

52
29 35−   

62
34 42−

0,014
  

12
6 10−   

25
16 19−   

34
22 25−   

43
26 28−   

51
30 33−   

57
33 37−   

68
37 44−
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èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı Ú‡·ÎËˆ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÎÓÒ¸: ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ϕ = 0,5° Í
‚ÂÚËÍ‡ÎË; ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ „ÎÛ·ËÌÛ
ÏÓfl Ì‡ 4 Ï. Ç Ú‡·Î. 5.2, 5.4 Ë 5.5 ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÛÍ‡Á‡Ì‡ ‡Ò˜ÂÚ-
Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë (ËÎË) Û„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡˜Ë-
Ì‡˛Ú ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ¸ Ëı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. Ç ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ
˝ÚËı Ú‡·ÎËˆ ÛÍ‡Á‡Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë Û„ÎÓ‚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚,
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ Ëı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎË-
ˆ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‚˚ÒÓÚ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1 Ï.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË Î˛·ÓÈ ÒıÂÏÂ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÓ‚ÎÂ˜¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÈ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÛÂÌËfl ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚
‰Ó 1,5 Ï Ë ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 3 Ï. á‡‡ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡„ÛÊÂÌËfl,
ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ì‡ËıÛ‰¯ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÚÛ‰ÌÓ. ë‚flÁ‡ÌÓ ˝ÚÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÔÓÚÂfl ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë Û„ÎÓ‚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl) ÏÓ-
ÊÂÚ ÌÓÒËÚ¸ Í‡Í ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ, Ú‡Í Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚-  
ÎÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ı‡‡Í-
ÚÂ. èË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÚÂÂ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒ-
ÚË ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÂÊËÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËË Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ. èÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ ˝ÚÓ Ì‡ ÔË-
ÏÂÂ.

ÑÎfl ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ËıÛ‰¯ËÂ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÂÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂËÓ‰Û ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı ÓÔÂ‡-
ˆËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 5.2). ç‡ÔËÏÂ, ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,377 Ï ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
‚˚ÒÓÚÓÈ 38 Ï ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ 0,25–1,5 Ï ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ  
‚ ÌÂÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚      
ê = 60 Íç Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ       
250 åè‡. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ˝ÚÓÏ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡-
ÔflÊÂÌËflÏË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.

èË ÛıÛ‰¯ÂÌËË ÔÓ„Ó‰˚ ·ÛÂÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú,
Ë ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ‚Ó‰flÚ ÓÚ ÌÂÂ Ì‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ. ä‡Í
Ô‡‚ËÎÓ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÌËÏ‡˛Ú Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
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ÖÒÎË ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÒÌËÏ‡˛Ú, ÚÓ ‰‡ÊÂ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚˚ÒÓÚ˚
‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 3 Ï ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Ï, ˜ÂÏ ÔË ‚˚ÒÓÚ‡ı ‚ÓÎÌ ‰Ó 1,5 Ï Ë ÔË
Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÒËÎ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ê Ë
ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1.

é‰Ì‡ÍÓ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÒËÎ ê Ë ê1 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÂ-
‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÌ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  
1,64 ‡‰/c. èË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ 1,15 Ï ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ú‡ÍÓÈ
(ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ) ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍ-
Ú˚. ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 530 åè‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï  ‚ÂıÌËÏ ÍÓÌ-
ˆÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ,
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ıÛÊÂ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË
ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ.
ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 5.2 Ë 5.4, ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ

‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ÏË ‚ÌÂ¯ÌËÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË
(‰Ó 0,324 Ï ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ), ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËıÒfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl, ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÂÊËÏ˚ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Â ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡flÒ¸ ÔÓ‚ÂÍÓÈ Ì‡
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÒËÎ, Ú.Â. ÔÓ Ú‡·Î. 5.2. èË˜ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡. èË ˝ÚÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË (σ < [σ]) ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ. Ç
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÍËÚÂËÂÏ Á‰ÂÒ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸
Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ
‚‚Âı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎÂ 60 Íç.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÌÂ¯-
ÌËı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÌÂ ÔÓÂÏ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ëı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡ ÔÓ Ú‡·Î.
5.4. áÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ‚˚ÒÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚË
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ (Ì‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÌÂ
Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl). èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÂÊË-
Ï˚ Ì‡ıÓ‰flÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÒËÎ‡ÏË, Ú.Â. ÔÓ Ú‡·Î. 5.2.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË Ì‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÌËÏ‡Ú¸, ÚÓ ‚˚‚Ó‰ Ó ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔË„Ó‰ÌÓ-
ÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‰ÂÎ‡Ì: ‡) ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ï‡Î˚ı ‚ÌÂ¯ÌËı ‰Ë‡-
ÏÂÚÓ‚ – Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓˆÂÌÍË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl ÔÓ Ú‡·Î. 5.2; ·) ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ
·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÌÂ¯ÌËı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ – ÔÓ Ú‡·Î. 5.2 Ë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı
ÂÊËÏÓ‚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl ÔÓ Ú‡·Î. 5.4.

ÖÒÎË Ì‡ ‚ÂÏfl ÓÊË‰‡ÌËfl ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ¯ÚÓÏ‡ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ˚ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ÚÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ 
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÎËÁÍ‡ Í ÂÂ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ ÔÂËÓ‰ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔË
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ (ÒÏ. Ì‡ÔË-
ÏÂ, ËÒ. 5.10, ‡). ÑÎfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓÏ 0,377 Ï Ë ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 38 Ï ÔË Ì‡„ÛÊÂÌËË ‚Âı-
ÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ
2500 Í„ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,59 ‡‰/Ò. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÎÌ ÓÚ 0,25 ‰Ó 3 Ï ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ω ÌÂ
ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ 1 ‡‰/c, ÚÓ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, Í‡Í Ë ‚
ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl, ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ.

ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ω/ >  
> 1,4, ÚÓ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4.5, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸ Ë ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÌÂ ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.
é„‡ÌË˜Ë‚¯ËÒ¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ˜ÚÓ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÔË
‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ ‰Ó 3 Ï ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â 220 åè‡.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı
ÂÊËÏÓ‚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ·ÛÓ-
‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÌÂ ÒÌËÏ‡Ú¸. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (ÒÏ. ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 5.2,
5.4 Ë 5.5). ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò Ï‡Î˚ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÛ˛
‚˚ÒÓÚÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ëı Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl ÔÓ Ú‡·Î. 5.2. ëÓı‡-
ÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ï‡-
ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï.

ë‡‚ÌË‚‡fl ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 5.2 Ë 5.5, ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ
ÂÒÎË ÌÂ ÒÌËÏ‡Ú¸ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÔÂËÓ‰
ÓÚÒÚÓfl, ÚÓ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡Ò¯ËÂÌË˛ Ó·Î‡ÒÚË Ëı ‚˚ÒÓÚ,
ÓÔ‡ÒÌ˚ı Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÓÚÒÚÓfl ‚˚‚Ó‰
Ó· ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ı‡‡Í-
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ÚÂËÒÚËÍ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ÒÂ„‰‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 5.2 (Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl) Ë
‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 5.5 (Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ì‡-
„ÛÊÂÌÌÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl).

ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚ ÔÓÂÏÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÂÊËÏ˚ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 5.3 Ë 5.4, ÂÒÎË ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÚÒÚÓfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÒÌËÏ‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ËÎË ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 5.3 Ë 5.5,
ÂÒÎË Ì‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÈ ÓÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË-
ÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Á‰ÂÒ¸ ÔË ÓˆÂÌÍÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂ-
ÎÂ Ú‡·Î. 5.4.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 5.2 Ë 5.3 ÔÓÁ‚ÓÎfl-    
ÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÏÓÌÓ-    
ÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË III (‚ÌÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl) Í ÒıÂÏÂ I (‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl). éÒÓ·ÂÌÌÓ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒıÂÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ Ï‡Î˚ı Ë ÒÂ‰ÌËı ‚ÌÂ¯ÌËı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 5.2–5.5, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÛÚ‚Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ Ó ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ·Û-
ÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÓ˘‡‰flı ÏÓÒÍÓ-
„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡. Ñ‡ÌÌ˚Â ˝ÚËı Ú‡·ÎËˆ ÔË ÒıÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ÁflÚ˚ Á‡ ÓÒÌÓ‚Û ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË
ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‚‡ ÔËÏÂ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚·Ó-
‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î.   
5.2–5.5.

èËÏÂ 1. Ç˚·‡Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ· ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË 25 Ï ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚
ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 1,5 Ï Ë
ÒıÂÏÛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÓÚÒÚÓfl ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡
ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 3 Ï.

èÓfl‰ÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

1. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË Ì‡ 4 Ï, Ú.Â. ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚-     
ÎflÚ¸ 29 Ï.

2. èÓ Ú‡·Î. 5.3 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‡Ò-
˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 29 Ï ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
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‚‡ÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘Ë-
ÏË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË: ‰Ë‡ÏÂÚ
0,219 Ï, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË 0,01 Ï, ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 550 åè‡.
ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÏ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ˝ÚËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 31 Ï, Ú.Â. Ì‡ 2 Ï ·ÓÎ¸¯Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ.

3. ÖÒÎË Ì‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÌËÏ‡˛Ú, ÚÓ ÔÓ Ú‡·Î. 5.3 ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ, ˜ÚÓ Û ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ
ÚÛ· Ò ‚˚·‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ Ô. 2 ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔË ‚˚ÒÓÚÂ 29 Ï
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚È ÂÊËÏ.

4. ÖÒÎË Ì‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÌÂ ÒÌËÏ‡Ú¸, ÚÓ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,273 Ï.

5. éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ËÁ ÓˆÂÌÍË
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚˚·Ó‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
‡) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï, ÌÓ Ò ‰Û„ËÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Ë ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË
‚˚ÈÚË ËÁ ÔÂÊÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡; ·) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,273 Ï.

èË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 0,219 Ï Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓ  
Ô. 2 ‚˚ÈÚË ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ‡Ò-
˜ÂÚÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ 29 Ï, ÏÓÊÌÓ ÚÂÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË (ÒÏ. Ú‡·Î. 5.4):

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ Ò ÚÓÈ ÊÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,01 Ï, ÌÓ Ò
ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 750 åè‡ (ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚È ÂÊËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
ÔË ‚˚ÒÓÚÂ 30 Ï);

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ Ò ÚÂÏ ÊÂ ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 550 åè‡,
ÌÓ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï (ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚È ÂÊËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
ÔË ‚˚ÒÓÚÂ 30 Ï);

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï Ë ÔÂ‰ÂÎÓÏ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 750 åè‡ (ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚È ÂÊËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ
31 Ï).

èËÏÂ 2. Ç˚·‡Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ· ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË 40 Ï ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚ÌÂ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 1,5 Ï Ë ÒıÂÏÛ ·Â-
ÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÓÚÒÚÓfl Ì‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚
‰Ó 3 Ï.

èÓfl‰ÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

1. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË Ì‡ 4 Ï, Ú.Â. ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 44 Ï.

2. èÓ Ú‡·Î. 5.2 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‡Ò-
˜ÂÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 44 Ï ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ ÒıÂÏÂ  ‚ÌÂ  ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË: ‰Ë‡ÏÂÚ 0,377 Ï,
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï, ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 550 åè‡.
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3. ÖÒÎË Ì‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÌËÏ‡˛Ú, ÚÓ ÔÓ Ú‡·Î. 5.4 ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÚ‡ 44 Ï ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,377 Ï Ò Î˛·ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË Ë ÔÂ‰ÂÎÓÏ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚.

4. ÖÒÎË Ì‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
ÓÒÚ‡‚ËÚ¸, ÚÓ ÔÓ Ú‡·Î. 5.5 ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ‚ Ô. 2
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÂÂ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ‡ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ì‡
ÔÂËÓ‰ ÓÚÒÚÓfl ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÂÂ ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË: ‰Ë-
‡ÏÂÚ 0,377 Ï, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï, ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË    
550 åè‡.

àÁ Ú‡·Î. 5.4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÂÊËÏ˚ ‚ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ ‚˚ÒÓÚÓÈ 44 Ï, ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂËÓ‰ ¯ÚÓÏ‡ ÒÓ Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚Ï (ÌÂ Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚Ï) ‚ÂıÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ, ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÓÌ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚-
ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË: ‡) ‰Ë‡ÏÂÚ 0,508 Ï, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË
0,014 Ï, ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 550 åè‡ ËÎË ·) ‰Ë‡ÏÂÚ 0,508 Ï,
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË 0,01 Ï, ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 750 åè‡.

ÑË‡ÏÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ 0,377 Ï, ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ 0,508 Ï ‚ 1,35 ‡Á Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÏÂÌ¸¯Â ‡ÒıÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎ‡,
ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ‚˚¯Â
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÏÂÌ¸¯Â ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ò Ú‡ÍÓÈ
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ì‡ ÔÂËÓ‰ ¯ÚÓÏ‡
·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸,
˜ÚÓ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ-
Â Á‡ÎË‚‡˛ÚÒfl ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ú.Â. ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰˚.

é‰ÌËÏ ËÁ Â¯ÂÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı
ÂÊËÏÓ‚ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·ÂÁÓÔ‡ÒËÚ¸ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÓÚ
‡„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰˚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÂ. ç‡ ‚ÂÏfl ¯ÚÓÏ‡ ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÌflÚ¸
Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ. ç‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ì‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÏÓÊÌÓ ÓÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ë ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Á‡„ÛÁËÚ¸ ÂÂ, Ì‡ÔËÏÂ,
·ÛÓ‚˚Ï Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ (Û‰‡ÌÓÈ ·‡·ÓÈ) ËÎË Î˛·˚Ï ·‡Î-
Î‡ÒÚÓÏ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
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6
èêéÅãÖåõ à åÖíéÑõ

ëíÄÅàãàáÄñàà åéçééèéêõ
Ç åéêëäéå ÑçÖ

Ç ÒıÂÏÂ ·ÛÂÌËfl Ò ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó
‰Ì‡. ùÚÓ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ó·˚˜ÌÓ Û‰‡Ì˚Ï ËÎË ‚Ë·-
‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

åÓÌÓÓÔÓ‡, ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ‚
ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ÏÓÊÂÚ: ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÌËı ÔÓ‰ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÔË
‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË; ÓÔÓÍËÌÛÚ¸Òfl (Á‡‚‡ÎËÚ¸Òfl) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÂ ÒËÎ ‚ÓÎÌÂÌËfl, ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ‰ÂÈÙ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl; ËÁ‚ÎÂ˜¸Òfl ËÁ ÌËı (‚˚‰‡‚ËÚ¸Òfl) Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ
ÒËÎÓÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËË Ë ‚‰‡‚ÎË-
‚‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ ‚ ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl; ÔÓ-
„ÛÁËÚ¸Òfl „ÎÛ·ÊÂ (ÓÒ‡‰Í‡) ÔË ÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË ÒËÎ‡ÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË ·ÛÂÌËË, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‡Ò-
ı‡ÊË‚‡ÌËË ËÎË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÔËı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ÒÌ‡fl‰‡.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÏÓ-
ÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÒÎ‡·ÂÂ ˝ÚÓÚ „ÛÌÚ Ë
˜ÂÏ ‚˚¯Â ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ë ÒËÎ˚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
‚ÓÎÌÓ‚‡fl, ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÓ‰˚
Á‡·Ófl Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ
ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÓÚ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÂÂ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÓ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡.

ÅÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÂÂ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌË˛ ËÁ „ÛÌÚ‡ ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl, ÌÓ ÏÓÊÂÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í ÂÂ ËÁ„Ë·Û Ë ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌË˛. å‡ÎÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ-
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‚˚¯‡ÂÚ ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÓÍË‰˚-
‚‡ÌËfl, ÌÓ ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÂÂ ËÁ
„ÛÌÚ‡ ÔË, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËË.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÌÂÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡‚ÚÓÓ‚
[11] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÌÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚ı ÚÛ·-
˜‡Ú˚ı Ò‚‡È, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ Ô˚ÎÂ‚‡Ú˚Â ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÒÛÔÂ-
ÒË ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ë·ÓÔÓ„ÛÊ‡ÚÂÎÂÏ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
ÔÓÒÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË Ò‚‡È, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ÏÓÎÓÚÓÏ (ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 35 %
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÒÎÂ 20 ‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó “ÓÚ‰˚ı‡”). åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÌÂ„Ó Ò‚‡Ë ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÔË ‚Ë·-
‡ˆËË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË Û‰‡ÌÓÏ Ë ‚‰‡‚ÎË-
‚‡˛˘ÂÏ ÒÔÓÒÓ·‡ı ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË
ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÌÂÒÛ˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ç‡
˝ÚÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‰Îfl ‚˚‡·ÓÚÍË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË ‡·ÓÚ ÔÓ ÂÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÛÂÌË˛     
Ò ÌÂÂ.

çÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Á‡‚ËÒflÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÂ
‡·ÓÚ˚ ‚ „ÛÌÚÂ. åÓÌÓÓÔÓ‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÂ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡-
ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÁÌ‡˜ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ÓÚ ÒËÎ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ Ë ÚÂ˜ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÌfl-
˛˘ËÂÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÂ‚˚ı ÒËÎ. ê‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚‡Ë ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0,8 Ï ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ‚ „ÛÌÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 4 Ï, ‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ Ò‚‡Ë ϒ = 0,8 [26].

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „ÛÌÚÓ‚ ËÁ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ÏÓÌÓÓÔÓÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Îfl
„ÂÓÎÓ„ËË Ë ËÌÊÂÌÂÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ËÁ ÌÂÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú
ÍÂÌ, ÔËÏÂÌflfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÒÚÛÍÚÛ‡, ‰Û„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ-
ÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ „ÛÌÚ‡ ÔÓÒÎÂ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂ„Ó (ÔÂ‚˚È ‡Á ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÌÂ„Ó ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚, ‚ÚÓÓÈ – ÔË ÓÚ·ÓÂ ÍÂÌ‡ ËÁ ÌÂÂ) ‰‡ÎÂÍË ÓÚ Ù‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËı, Ú.Â. ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Â„Ó ÔËÓ‰Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï.
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äÂÌ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÂÂ
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ó‰ÌËÏ ÂÈÒÓÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ‡
Ì‡‰ÂÊÌÓ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ì‡ Ë Î˛·˚Â ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚Â ‚ ÌÂÈ ÓÔÂ‡-
ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ‡, ÌÂ Ì‡Û¯‡Ú ÂÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÂÈÒÓ‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÂÂ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ËÎËÒÚ˚ı Ë
ÔÂÒ˜‡Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 8 Ï.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÂÈÒÓ‚ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÌÂÂ ËÁ-Á‡
ÛÒËÎÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡, ‡ ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚È ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËË ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÍÂÌ ÒËÎ¸ÌÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Â„Ó ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Û¯ÂÌÓ. é·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ „ÛÌÚ, ÚÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÂÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚È
ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ. èÓ ÓÔ˚ÚÛ ‡·ÓÚ˚ Ó‰ÌÓÂÈÒÓ‚˚ÏË ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÌËÍ‡-
ÏË ÔËÂÏÎÂÏÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ‰ÎËÌÂ ÂÈÒ‡ ‰Ó 3–4 Ï.

èÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡ÊÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ÔË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
„ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ËÁ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ‚
„ÛÌÚ. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰‚ÛÏfl ÔÛÚflÏË: 1) ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓ-
ÒÓ·Ó‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ‚ „ÛÌÚ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ‡; 2) ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡.

ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÛ-
ÚË ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ ÒÔÓÒÓ·˚ Û‰‡ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl
Ëı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ‚ „ÛÌÚ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÌÂÈ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡. ëÓ‚ÏÂ˘Â-
ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ  
ÌÂÂ ÍÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË,
Ú‡Í Í‡Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÓÚ·Ó   
ÍÂÌ‡.

èÓÒÚ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Â¯ÂÌËfl ÔÓ ‚ÚÓÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ·ÎËÁÍËÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl
ÒÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÛ‰ÌÓ ÔÓ„ÛÁËÚ¸ ÚÛ·-
˜‡ÚÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ-
·ËÌÛ. é‰Ì‡ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
„ÛÌÚ ÔÓÚÂ·ÛÂÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ ˜‡ÒÚË ÂÂ ÚÛ·, ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÔÓÒ Ì‡‰ÂÊÌÓÈ, Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ·ÛÓ‚ÓÈ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌ-
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ÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï. éÌ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚Ó Á‡‰‡˜, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:
‡Ò˜ÂÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË – ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ï‡ÚÂÏ‡-

ÚË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚
„ÛÌÚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌ-
ÚÓ‚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl,
ÓÒ‡‰ÍË Ë ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚;

ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ – ÓÔÂ‰Â-   
ÎÂÌËÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚, ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ì‡
Á‡‰‡ÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ, Ú.Â. ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÓÌÓ-     
ÓÔÓ˚;

Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡;

‚˚·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl
ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

Ç‡ÊÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl
Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı Ò ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ – ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÂÂ ·˚ÒÚ-
Ó„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ÏË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·ÓÚÍ‡
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ Ë ÂÂ ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡.

6.1. åÖíéÑàäÄ éèêÖÑÖãÖçàü êÄñàéçÄãúçõï
èÄêÄåÖíêéÇ ÉêìçíéÇéâ áÄÑÖãäà
à äéçëíêìäíàÇçõï ëïÖå åéçééèéêõ

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl, ÓÒ‡‰ÍË Ë
ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ ÔÓÓ-
‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ì‡ Á‡‡ÌÂÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÛ˛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ
Ë ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÂÊËÏ˚ ÂÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ „ÛÌÚÂ
Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ Ò ‚˚flÒ-
ÌÂÌËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÎË ÎËÚÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚ ‚ ‡ÈÓ-
ÌÂ ‡·ÓÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 4–6 Ï ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl. á‡ÚÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ – ‰Ë‡ÏÂÚ Ë „ÎÛ·ËÌÛ
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚



214

‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-    
ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Ë ‚ „ÎÛ·ËÌÛ Ï‡Ò-
ÒË‚‡.

6.1.1. êÄëóÖí èÄêÄåÖíêéÇ ÉêìçíéÇéâ áÄÑÖãäà

ê‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËÂ. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ÂÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ‚ ‰ÌÂ
ÏÓfl ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó
‚‡˘‡ÚÂÎÂÏ. íÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÏÓÊÌÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

åÚ = ϒϒfτfπD
2
l/2, (6.1)

„‰Â D Ë l – ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ‰ÎËÌ‡ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓÓ‰˚ ˜‡ÒÚË
ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; τf – ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚;
ϒ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ, ÔËÌË-
Ï‡ÂÏ˚È γ  = 0,8; ϒf – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ „ÛÌÚ‡ Ì‡
·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÂÂ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl. èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÏÓÎÓÚ‡ÏË Î˛·ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ-
Î˚ı Ò‚‡È Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÌËÊÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0,6 Ï  ÔË-
ÌËÏ‡˛Ú ϒf = 1 [37].

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔË
‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÓ‚.

ê‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ê ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl ˜ÂÂÁ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â
ÒÛÏÏ˚ ÒËÎ: ÚÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡„ÎÛ·ÎÂÌ-
ÌÓÈ ‚ ÌËı ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ N; ÚflÊÂÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ê1 Ë ÚflÊÂÒÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ê2. ê‡Ò¯ËÙÓ‚‡‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÒËÎ˚ N, ˝ÚÓ ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

ϒϒfτfπDl + ê1 + ê2 ≥ ϒÌê, (6.2)

„‰Â ϒÌ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË (Á‡Ô‡Ò‡ ÒËÎ, Û‰ÂÊË‚‡˛-
˘Ëı ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÓÚ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡), ϒÌ ≥ 1,2.

èË ·ÛÂÌËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡Ô‡ÒÌ˚ı ÒËÎ, Û‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÏÓÌÓÓÔÓÛ
ÓÚ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡, ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ÒËÎÛ ÚflÊÂÒÚË ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡-    
ÏË. íÓ„‰‡ ‰Îfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl    



215

‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ÛÒ-    
ÎÓ‚ËÂ

ϒϒfτfπDl ≥ ê. (6.3)

ê‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ÓÒ‡‰ÍÛ. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
„ÛÌÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡, ‰ÓÎÊÌÓ
ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ: ÒÛÏÏ‡ ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ë ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÒËÎ˚ Â„Ó ÔËı‚‡Ú‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÒÛÏÏ˚ ÒËÎ ÚÂÌËfl N „ÛÌÚ‡ ÔÓ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡„ÎÛ·-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂ„Ó ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÒËÎ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
R „ÛÌÚ‡ ÔÓ‰ ÌËÊÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë F ÓÔË‡-
ÌËfl ÂÂ Ó „ÛÌÚ, Ú.Â.

(ê + ê1 + ê2) < ϒ(ϒfτfπDl + ϒRRF), (6.4)

„‰Â ê – ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡, ‡‚Ì‡fl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒËÎÂ
ÚflÊÂÒÚË ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÏÓ„Ó ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ
‡ıËÏÂ‰Ó‚ÓÈ ÒËÎ˚ Ë ÒËÎ˚ Â„Ó ÔËı‚‡Ú‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ; ϒR =     
= 0,7÷1,2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡·ÓÚ˚ „ÛÌÚ‡ ÔÓ‰ ÌËÊÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËflÌËÂ ÒÔÓÒÓ·‡ ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ì‡
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

ê‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ. áÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
ÌÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‰‡ÊÂ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. ç‡ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚ÎËflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
ÌÓ Ë ËÁÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒËÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÌÂÂ ‚ÓÎÌ Ë
ÚÂ˜ÂÌËÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ‰ÂÈÙ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ-
‡ˆËÈ Ë Ú.Ô.

èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ÂÈ ÂÂ ÓÔÓÍË‰˚‚‡-
ÌËÂ, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÂÂ Ì‡-
„ÛÊÂÌËÈ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Â„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. íÓ„‰‡ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ
‰Ì‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ ÌÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ-
Òfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÂÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ
Á‡‰ÂÎÍË. í‡Í Í‡Í Ì‡ÔflÊÂÌËfl ËÁ„Ë·‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë ÒÊ‡ÚËfl, ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ
ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Û‰ÂÊË‚‡-
˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË å„ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ-
ÏÛ ËÁ„Ë·‡˛˘ÂÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ MË.
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å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸

åË = [σ]W, (6.5)

„‰Â [σ] – ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÚÛ·‡ı ÏÓÌÓÓÔÓ˚; W –
ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡Ú¸ ÂÂ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „ÛÌÚÓ‚, Ô‡‡ÏÂ-
Ú˚ Ë ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÓÏ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ Á‡‰ÂÎÍË ÔË ËÁ„Ë·Â
ÏÓÌÓÓÔÓ˚. åÓ‰ÂÎ¸ Á‡‰ÂÎÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ„ÛÊÂÌ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ‡. ÅÎËÁÍËÏË Í
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï „ÛÌÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÎ‡·Ó Û‚Î‡ÊÌÂÌÌÓÈ ÒÛÔÂÒË.

åÓ‰ÂÎ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ËÁ ÒÎ‡·Ó Û‚Î‡ÊÌÂÌÌÓÈ ÒÛÔÂÒË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‡‚ÚÓ‡ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚
ÌÂÂ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË, 10–3 Ï:
8, 25, 28 Ë 42. ä ‚ÂıÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ Í‡Ê‰ÓÈ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÒÛÔÂÒ¸
ÚÛ·˚ ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ÒËÎ˚, ÓÔÓÍË‰˚‚‡˛˘ËÂ ËÎË ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ
Ëı, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËfl ‚ ÒÛÔÂÒ¸. èÓÒÎÂ
˝ÚÓ„Ó ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ËÁ„Ë·‡ ÚÛ·˚ ÔÓÍ‡Ô˚‚‡ÎË ¯ÛÙ ‰Ó Ó·Ì‡ÊÂ-
ÌËfl Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÒÛÔÂÒ¸ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÔÓÎÛ-
˜Ë‚¯Û˛Òfl ÙÓÏÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔË
ËÁ„Ë·Â ÚÛ·, ‰ÓÒÚË„¯Ëı „ÎÛ·ËÌ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÓÌË ÌÂ ÓÔÓÍË-
‰˚‚‡˛ÚÒfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ (ËÒ. 6.1, ‡):

ÒÛÔÂÒ¸ Ì‡ ‰ÎËÌÂ l‚ = l/3 ÓÚ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÏËÌ‡ÂÚÒfl, Ë
ÚÛ·˚ ËÁ„Ë·‡˛ÚÒfl ÔÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏÛ ‰Îfl ÌËı ‡‰ËÛÒÛ ÍË‚ËÁÌ˚;

Ì‡ ‰ÎËÌÂ lÌ = 2l/3 ÓÚ ÌËÊÌÂ„Ó Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÛ·˚
ÌÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‡ÊÂ ÔË ÒÓÁ‰‡-
ÌËË ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÎÓÏ‡˛˘Â„Ó ÚÛ·Û.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „ÛÌÚ‡ ÒÏflÚË˛ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÂÚË ‰ÎËÌ˚ ÂÂ Á‡-
„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÛÌÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Û‰Â-
Ê‡ÌËfl ÌËÊÌËı ‰‚Ûı ÚÂÚÂÈ ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË.

çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÂıÌflfl ÚÂÚ¸ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ÛÊÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ËÁÓ„ÌÛÎ‡Ò¸ Ë ÒÏflÎ‡ „ÛÌÚ ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÒÂ·fl.
éÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÌÂ„Ó, ÏÓÌÓÓÔÓ‡, ÔÓ ÒÛÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ˚˜‡„ÓÏ, ‚˚-
‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏ „ÛÌÚ ÒÎÂ‚‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ åË.
ÖÒÎË ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â ÏÓÏÂÌÚ‡ å„ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎ-



êËÒ. 6.1. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl (‡) Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl (·) ÏÓ‰ÂÎË ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó „ÛÌÚ‡
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ÍË ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÒÂı ÒËÎ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌË˛
„ÛÌÚ‡, ÚÓ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ó ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂ
ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ.

èË ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò‰‚Ë„ „ÛÌÚ‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÔÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·Ó„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ‡-
ÏË. ùÚË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ÙÓÏ‡ Ë Ó·˙ÂÏ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ „ÛÌÚ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Á‡‡ÌÂÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÍÛ„ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÚÓ˜ÍË (Ï‡ÎÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰ÍË) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓ ÒÏflÚ˚Ï
„ÛÌÚÓÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÔ‡‚‡.

èËÏÂÏ, ˜ÚÓ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÍÛ„
ÚÓ˜ÍË é (ÌËÊÌflfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÏflÚ˚ı ÔÓÓ‰) Ë ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸,
˜ÚÓ ÔË ÔÓ‚ÓÓÚÂ ‚ÓÍÛ„ ÌÂÂ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ „ÛÌÚ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ Ó·˙ÂÏÓ‚: Ä1Ä2Ä3Ç3Ç2Ç1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË
ˆËÎËÌ‰‡ ‡‰ËÛÒÓÏ lÌ Ë ¯ËËÌÓÈ D Ë Ä1Ä2Ç2Ç1ë4ë3ë2ë1 –  
Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡ ‰ÎËÌÓÈ lÌ, ¯ËËÌÓÈ D Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ l‚ (ËÒ.           

6.1, ·).
Ç˚·Ó ÚÓ˜ÍË é Ë ÙÓÏ˚ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl

ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï. ÑÎfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÔË
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Î˛·˚ÏË ‰Û„ËÏË ÙÓÏ‡ÏË ‚˚-
‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó „ÛÌÚ‡, Ó·˙ÂÏ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò‰‚Ë„. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁ ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Í
Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰˙ÂÏÛ Ë Ò‰‚Ë„Û ÔÓÓ‰ Ë Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚ı „ÎÛ·ËÌ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚, „‡‡ÌÚËÛ˛˘ËÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË.

åÓÏÂÌÚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË å„ ÒÓÁ‰‡˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒË-
Î˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰: N1 – Ò‰‚Ë„Û ÔÓ ·ÓÍÓ‚˚Ï ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ
Ä1Ä2ë1ë2 Ë Ç1Ç2ë3ë4 Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ Ä1Ä2Ä3 Ë
Ç1Ç2Ç3 ÒÂÍÚÓÓ‚ (ËÒ. 6.2, ‡, ·); N2 – Ò‰‚Ë„Û ÔÓ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ÔÎÓ-
ÒÍÓÒÚË Ä1Ç1ë4ë1 Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡ Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ä1Ç1Ç3Ä3 ˜ÂÚ‚ÂÚË ˆËÎËÌ‰‡ (ËÒ. 6.2, ‚, „); N3 – ÔÓ‰˙ÂÏÛ
(ÚflÊÂÒÚË) „ÛÌÚ‡ Ó·˙ÂÏÓÏ Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚË ˆË-
ÎËÌ‰‡ (ËÒ. 6.2, ‰, Â).

èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚   
‚Ë‰Â

å„ = å1ˆ + å1Ô + å2ˆ + å2Ô + å3ˆ + å3Ô, (6.6)

„‰Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ: å1ˆ Ë å1Ô – ÏÓÏÂÌÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÓÚ
ÒËÎ N1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ ·ÓÍÓ‚˚Ï ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ ˜ÂÚ‚ÂÚË ˆËÎËÌ-
‰‡ Ë Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡; å2ˆ Ë å2Ô – ÏÓÏÂÌÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡-
‰ÂÎÍË ÓÚ ÒËÎ N2, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ
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˜ÂÚ‚ÂÚË ˆËÎËÌ‰‡ Ë Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡; å3ˆ Ë å3Ô – ÏÓÏÂÌÚ˚
„ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÓÚ ÒËÎ N3, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ˜ÂÚ‚Â-
ÚË ˆËÎËÌ‰‡ Ë Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡.

ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÏÓÏÂÌÚÓ‚
Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.6) ÔÂÂÈ‰ÂÏ ÓÚ ÚÓ˜ÍË é Í ÚÓ˜ÍÂ é1
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó „ÛÌÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 6.1, ·). íÓ˜Í‡ é1 Ó·Î‡-
‰‡ÂÚ ÓÒÓ·˚ÏË „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË: ˜ÂÂÁ ÌÂÂ
ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ é1é2é3 ÒËÏÏÂÚËË ‚ÒÂ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ „ÛÌÚ‡ Ë ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÌ-
ÚÓÏ ÓÍÛÊÌÓÒÚË Ò ‰Û„ÓÈ é2é3.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ å1ˆ ÓÚ ÒËÎ N1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡
·ÓÍÓ‚˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ˜ÂÚ‚ÂÚË ˆËÎËÌ‰‡, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ dF1ˆ Ì‡ ÒÂÍÚÓÂ Ä1Ä2Ä3. ÖÂ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ dF1ˆ = rdrdψ, „‰Â r – ‡‰ËÛÒ Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä2; dr Ë dψ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎËÌÂÈÌ‡fl Ë Û„ÎÓ-
‚‡fl ÏÂ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÍË (ÒÏ. ËÒ. 6.2, ·).

ëËÎ‡ dN1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ˝ÚÛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ, ‡‚Ì‡ τdF1ˆ, „‰Â
τ – Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Ò‰‚Ë„Û. éÌ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË
„ÛÌÚ‡ – ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ  ÒÚÂÎÍË Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ‡‰ËÛ-
ÒÛ r. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í‡fl ÊÂ ÒËÎ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÛ˛ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË é2é1é3 ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ dF1ˆ Ì‡
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ç1Ç2Ç3.

èÂÂÌÂÒÂÏ ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ Ó·Â ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË, Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ é2é1é3. ÑÎfl ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝Í-
‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ ‚‚ÂÒÚË ÏÓÏÂÌÚ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂÂÌÓÒËÏ˚ı ÒËÎ Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó ˝ÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ‚
˝ÚÓÏ ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‡‚Ì˚ ÔÓ
ÏÓ‰ÛÎ˛ Ë ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛, Ú.Â. ‚ ÒÛÏÏÂ ‰‡˛Ú
ÌÓÎ¸.

èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÍË é1
ÏÓÏÂÌÚ dM1ˆ ÓÚ ÒËÎ dN1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı, ‡‚ÂÌ ÏÓÏÂÌÚÛ ÓÚ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ ˝ÚËı ÒËÎ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ é2é1é3. àı ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl
ËÏÂÂÚ ÏÓ‰ÛÎ¸ 2dN1 Ë ÒÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Ò ÒËÎ‡ÏË dN1. ãËÌËfl ÂÂ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ‡ Í ‡‰ËÛÒÛ ËÁ ÚÓ˜ÍË é1, ‡ ÂÂ ÏÓÏÂÌÚ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ‡‚ÂÌ 2dN1r ËÎË, ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â,
dM1ˆ = 2τrrdrdψ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÍË é1 ÓÚ ÒËÎ
dN1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı Ì‡ ·ÓÍÓ-
‚˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ˜ÂÚ‚ÂÚË ˆËÎËÌ‰‡, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl  dM1ˆ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë



220

ÒÂÍÚÓ‡ Ä1Ä2Ä3 ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁÏÂÌÂÌËfl r ÓÚ 0 ‰Ó lÌ Ë ψ ÓÚ 0    
‰Ó 90°
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(6.7)

ë Û˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ lÌ = 2l/3, ÔÓÒÎÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

å1ˆ = 8πτl
3
/81. (6.8)

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚ ÒËÎ N1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ ·ÓÍÓ-
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‚˚Ï  ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡, ÔÓ‚Â‰ÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‡Ò-
ÒÛÊ‰ÂÌËfl. Ç˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË
Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ dF1Ô = dıdÛ, „‰Â ı Ë Û – ÎËÌÂÈ-
Ì˚Â ÏÂ˚ ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ë ‚˚ÒÓÚÂ Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡ (ÒÏ. ËÒ.    
6.2, ‡). ëËÎ‡ dN1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ˝ÚÛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ, ‡‚Ì‡ τdF1Ô
Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÌËÁ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ÂÁÛÎ¸ÚË-
Û˛˘ÂÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÍË é1 ‰Îfl Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡
‡‚ÂÌ 2dN1ı, ËÎË ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â dM1Ô = 2τıdıdÛ.

åÓÏÂÌÚ ÓÚ ÒËÎ dN1, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı
ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ·ÓÍÓ‚˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ,
ÔÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl dM1Ô ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ä1Ä2ë2ë1 ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁÏÂÌÂÌËfl ı ÓÚ 0 ‰Ó lÌ Ë Û ÓÚ 0 ‰Ó l‚

êËÒ. 6.2. ëıÂÏ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ò ÒËÎ‡ÏË:
‡,  · – N1  ÔÓ  ·ÓÍÓ‚˚Ï  ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ;  ‚,  „ – N2  ÔÓ  Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ  ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;
‰, Â – N3 ÚflÊÂÒÚË „ÛÌÚ‡
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M xdxdy
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Ì‚

= ∫∫ τ . (6.9)

èÓÒÎÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ lÌ = 2l/3 Ë l‚ = l/3,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

å1Ô = 4τl
3
/27. (6.10)

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ÒËÎ N2, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ Ó·-
‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜ÂÚ‚ÂÚË ˆËÎËÌ‰‡ Ë ÚÓˆÓ‚ÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡, ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡ ÌËı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË dF2ˆ = lÌdzdψ Ë dF2Ô = dzdÛ, „‰Â z – ÎËÌÂÈÌ‡fl ÏÂ‡ ÔÓ
¯ËËÌÂ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 6.2, ‚, „). èÓ‚Â‰fl
‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl å1 Ò
ÚÓÈ ‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ ÔÂÂÌÓÒ ÒËÎ dN2 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ Ì‡ ÔÎÓ-
ÒÍÓÒÚ¸, ‡ Ì‡ ÎËÌË˛ ÒËÏÏÂÚËË é2é3, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚-

‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÏÓÏÂÌÚÓ‚ då2ˆ = 2τ    lÌ
2dzdψ Ë då2Ô = 2τlÌdzdÛ.   

à ‰‡ÎÂÂ
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ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË N3 ‚˚-
‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÌÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰ÍË, ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â Â‰ËÌËˆ˚ Ó·˙ÂÏ‡ dVÔ = dıdÛdz
‰Îfl Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡ Ë dVˆ = rdrdψdz ‰Îfl ˜ÂÚ‚ÂÚË ˆËÎËÌ‰‡
(ÒÏ. ËÒ. 6.2, ‰, Â). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË dN3, ‰ÂÈÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ Ì‡ ˝ÚË Ó·˙ÂÏ˚, ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÌËÁ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒËÎ dN1 Ë dN2, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl „ÛÌÚ‡.

Ç˚ÔÓÎÌË‚ ÔÂÂÌÓÒ ÒËÎ dN3 Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÒËÏÏÂÚËË é2é1é3,
ÔÓ‚Â‰ÂÏ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÒÎÛ˜‡˛ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl å1 Ë ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÏÓÏÂÌÚÓ‚:

dM3ˆ = 2γrcosψrdrdψdz   Ë   dM3Ô = 2γxdxdydz,

„‰Â γ – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰.
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àÌÚÂ„ËÛfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡,
ËÏÂÂÏ
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ìÒÎÓ‚ËÂÏ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (‚˚‚Ó‡-
˜Ë‚‡ÌËfl „ÛÌÚ‡) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡

å1ˆ + å1Ô + å2ˆ + å2Ô + å3ˆ + å3Ô ≥ [σ]W. (6.15)

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ l ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ËÁ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl,
ÍÓ„‰‡ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (6.15) fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ. ùÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (6.8) Ë (6.10)–(6.14) ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÙÓÏÂ

l
3
(8πτ + 12τ + 14γD)/81 + 2(π + 1)l

2
τD/9 = [σ]W. (6.16)

ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÂÂ
ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ, ‚˚‡ÊÂÌËÂ (6.16) ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÌÂ„Ó
˜ËÒÎÓ‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl π Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

l
3
(0,46τ + 0,17γD) + 0,92l

2
τD = [σ]W. (6.17)

ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (6.16) Ë (6.17) ÔÓ‚ÂÂÌ‡ ÔË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÎÓÏÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 0,325 Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,0125 Ï ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl Ò [σ] = 550 åè‡, ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ò τ =
= 16 Íè‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 4,7 Ï [‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl,
‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.17), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3,74 Ï].

èË ÒÍÓÓÒÚË 6 ÛÁÎÓ‚ ÒÛ‰Ì‡ “òÂÎ¸Ù-1” ÔÂÚÎfl ‚˚·Ó¯ÂÌÌÓÈ
Ì‡ ‰ÌÓ ÏÓfl Â„Ó flÍÓÌÓÈ ˆÂÔË Ò flÍÓÂÏ Ï‡ÒÒÓÈ 900 Í„ Óı‚‡ÚËÎ‡
ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 7 Ï ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl Ë ‚˚‚ÂÌÛÎ‡ ÂÂ ÒÂÍˆË˛
ËÁ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Û ‰Ì‡ ÏÛÙÚ˚. á‡ÚÂÏ Ì‡ ÓÒÚ‡‚¯Û˛Òfl ‚ „ÛÌÚÂ
˜‡ÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡‚ËÌÚËÎË ÌÓ‚Û˛ ÒÂÍˆË˛ ÚÛ· Ë Û·Â‰ËÎËÒ¸,
˜ÚÓ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌËÎÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ËÁ„Ë·Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
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ÚÛ· ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË, ·ÎËÁÍËÏË Í ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï, ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÂÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÌÂ ·˚ÎÓ
Ì‡Û¯ÂÌÓ, Ë ˝ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.17)
‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ.

6.1.2. èêéÖäíàêéÇÄçàÖ ÉêìçíéÇéâ áÄÑÖãäà
íêìÅóÄíéâ åéçééèéêõ

á‡‰‡˜‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÓ‰ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ
˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÂÂ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡-
ÌËÂ, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ, ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ. áÌ‡˜ÂÌËfl ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡‚ËÒflÚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ÏÂ-    
ı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚ‡ Á‡‰ÂÎÍË Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÂ ‡·ÓÚ˚,     
‚ÂÎË˜ËÌ ÒËÎ Ì‡„ÛÊÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚.

îËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÛÌÚ‡ Á‡‰ÂÎÍË, ı‡‡ÍÚÂ
Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ó·˚˜ÌÓ Á‡‰‡Ì˚ Ë ËÁ-
ÏÂÌflÚ¸ Ëı ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÎÓÊÌÓ, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡-
‰ÂÎÍÂ, ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË „ÛÌÚÓ-
‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍÂ. èË ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË-
˜ËÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂÂ ˜‡ÒÚË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë
ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Á‡‰ÂÎÍË.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚-
ÒÍ‡ÌËÈ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ·ÛÂÌËfl ËÎË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÙÓÌ‰Ó‚˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. Ç Ú‡·Î. 6.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚
Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ò‰‚Ë„Û „ÛÌÚÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ [30, 39].

ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ τf ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï 20 Íè‡.
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı Û‰‡Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
Ì˚ 10–15 Ï ‚ ÔÓÓ‰˚ Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÏÓÂÈ, ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚˚-
˜ËÒÎÂÌÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ì‡
·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ‡‚ÌÓÂ 21,8 Íè‡ [2]. ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ γ
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ÔÓÓ‰ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ÔË·ÎË-
ÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï 20 Íç/Ï3.

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÎÓ·Ó‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ËÎËÒÚ˚ı „ÛÌÚ‡ı. ä
ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ú‡ÍÊÂ „ÎËÌËÒÚ˚Â „ÛÌÚ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Í‡Í
ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ ‚Ó‰Â ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ R ÔÓ ÎÓ·Ó‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÚÛ·˜‡Ú˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı „ÛÌÚ‡ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌ-
ÒËÒÚÂÌˆËË Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÎÓfl „ÛÌÚ‡.

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËË Ç „ÎËÌËÒÚ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ë ÒÛÔÂÒÂÈ
ÔÓ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚ Ú‚Â‰˚ı ‰Ó ÚÂÍÛ˜Ëı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0 < Ç < 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ú.Â. Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË „ÛÌÚ‡. éËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl R
„ÛÌÚÓ‚ ÔÓ ÎÓ·Ó‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÌÂ‰flÂÏÓÈ ‚ ÌËı ÚÛ·˜‡ÚÓÈ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 6.2.

èÓÒÎÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ ÌËÊÂ ÂÂ
·‡¯Ï‡Í‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÖÒÎË ‰Ë‡ÏÂÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÎËÁÓÍ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÚÓ „ÛÌÚ ËÁ ÔÓ‰
ÂÂ ·‡¯Ï‡Í‡ Ó·˚˜ÌÓ ‚˚Ï˚‚‡ÂÚÒfl ËÎË Ó·Û¯‡ÂÚÒfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÒËÎ‡ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ ÌÛÎ˛. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ì‡ ÓÒ‡‰ÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

óÂÏ ÒÎ‡·ÂÂ „ÛÌÚ˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ÚÂÏ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ‚ ÌËı ÏÓÌÓÓÔÓÛ. Ç˚˜ËÒÎËÏ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÎ‡·˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË. èË ‡Ò˜ÂÚÂ
„ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ì‡ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ Ë ÓÒ‡‰ÍÛ
‚ ÌÂÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ú‡ÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡‰ÂÎÍ‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ „ÛÌÚ‡ı Ò τf = 20 Íè‡.

í‡·ÎËˆ‡  6.1

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ò‰‚Ë„Û „ÛÌÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚

τ, Íè‡ ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ „ÛÌÚ‡ àÒÚÓ˜ÌËÍ

2–21 àÎ „ÎËÌËÒÚ˚È
13–27 àÎ ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È [30]
17–35 àÎ ÒÛÔÂÒ˜‡Ì˚È

1–5 èÂÒÓÍ ÒÎ‡·Ó Û‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚È
5–40 ëÛ„ÎËÌÍË ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â
11–45 ÉÎËÌ˚ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó èËÍ‡ÒÔËfl Ò ÔÂÒ˜‡Ì˚ÏË

ÎËÌÁ‡ÏË [39]
20 ÉÎËÌ˚ ‰Ì‡ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl

30–60 ÉÎËÌ˚ ÓÁÂ‡ Å‡ÈÍ‡Î
35–110 ëÛ„ÎËÌÍË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
14–152 ÉÎËÌ˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
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íÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ    
‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.1) ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ   
ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ‚ „ÛÌÚ˚ Ò τf = 20 Íè‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ      
4 Ï (ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ‰Îfl Ò‚‡È, Ì‡„ÛÊ‡Â-
Ï˚ı ËÁ„Ë·‡˛˘ËÏË Ë ‚˚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏË Ëı ÒËÎ‡ÏË [26]), ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2836 ç⋅Ï. ÑÎfl ·ÛÂÌËfl ÏÌÓ„Ëı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂ-
ÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-  
‚‡Ú¸ ‚‡˘‡ÚÂÎË, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÂ ‚ 2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯ËÈ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
„ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍÂ, ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ. í‡Í ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË Ì‡ ÚÛ ÊÂ „ÎÛ·ËÌÛ Ë ‚ ÚÓÚ ÊÂ „ÛÌÚ
ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 10 548 ç⋅Ï.

Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.3) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓÌÓÓÔÓ-
‡ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ‡fl ‚ ÚÂ ÊÂ „ÛÌÚ˚ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ 4 Ï, ÌÂ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ „ÛÌÚ‡ ÔË ÔÂÂ‰‡˜Â Ì‡ Á‡-
·ÓÈ ÛÒËÎËfl ê ≤ 28 Íç. ÑÎfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı
‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÛÒËÎËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ,
‰Îfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl Â„Ó ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ï‡ÎÓ.

í‡Í, ÏÓÒÍ‡fl ·ÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ “ëÚ‡Ú”, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl
‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏ ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ P =  
= 60 Íç. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡, ÂÒÎË Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚ ËÎË „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒËÎÛ ÚflÊÂÒÚË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË
ËÎË Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.4) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ú‡ ÊÂ
„ÛÌÚÓ‚‡fl Á‡‰ÂÎÍ‡ „ÎÛ·ËÌÓÈ 4 Ï ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl („ÛÌÚ ËÁ-ÔÓ‰ ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚˚Ï˚Ú ËÎË Ó·-

í‡·ÎËˆ‡  6.2

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl „ÛÌÚÓ‚ R, åè‡, ÔÓ ÎÓ·Ó‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÌÂ‰flÂÏ˚ı ‚ ÌËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [17]

ÉÎÛ·ËÌ‡ ‡ÒÔÓ- ÉÎËÌËÒÚ˚Â „ÛÌÚ˚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËË Ç
ÎÓÊÂÌËfl ÒÎÓfl, Ï 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

3 7 4 3 2 1,2 1 0,6
4 8,2 5,1 3,8 2,5 1,6 1,2 0,7
5 8,8 5,5 4 2,8 1,9 1,3 0,75
7 9,5 6,2 4,3 3,2 2,1 1,4 0,8
10 10,5 6,8 4,9 3,5 2,4 1,5 0,9
15 11,7 7,5 5,6 4 2,8 1,6 1,0
20 12,6 8,2 6,2 4,5 3,1 1,7 1,1
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Û¯ÂÌ) ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ÔË Ì‡„ÛÊÂÌËË Á‡‰ÂÎÍË ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÎÓÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó 33,76 Íç. î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡„ÛÊÂ-
ÌËÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸-
¯ËÏ. í‡Í, åÅì “ëÚ‡Ú” ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡„ÛÊ‡Ú¸ ÂÂ ÒËÎÓÈ 50 Íç.

èÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÚÓÊÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ËÎË ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ„Û-
Ê‡ÂÏ˚ı ‚ „ÛÌÚ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÎÓ-
·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl „ÛÌÚ‡, ËÒÍÎ˛˜Ë‚ Â„Ó Ó·Û¯ÂÌËÂ ËÁ-ÔÓ‰
ÓÔÓÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂ„Ó ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚;
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒËÎÛ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ
·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ë Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ ÒËÎÛ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡.

àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Û‰ÂÊË-
‚‡˛˘‡fl ËÎË ÌÂÒÛ˘‡fl ÒËÎ‡ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË „ÎÛ·ËÌÓÈ 4 Ï
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl
ËÁ „ÛÌÚ‡ ËÎË ÓÒ‡‰ÍË ‚ ÌÂ„Ó ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï. é„-
‡ÌË˜ÂÌËfl ÂÊËÏÓ‚ ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËË Ë
Úfl„Ó‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ ÌÂÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡) ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË. é‰Ì‡-
ÍÓ ˝ÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÒÌËÊ‡˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ ·Û-
Ó‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ, ÓÒ‡‰ÍÛ Ë ÓÔÓÍË-
‰˚‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ: ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌË˛, ÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒ‡‰ÍÂ Ë ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌË˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ
Á‡‰ÂÎÍË ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ Ë
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ„ÛÊÂÌ‡
‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡.

Ç Ú‡·Î. 6.3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒËÎ˚
·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÂÂ ‚˚‰‡‚ÎË-
‚‡ÌË˛ Ë ÓÒ‡‰ÍÂ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë
„ÎÛ·ËÌ˚ Ëı ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÓÚ 1 ‰Ó 10 Ï. ùÚË
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ÔÓ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.3) Ë ÓÍÛ„-
ÎÂÌ˚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ˆÂÎÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒËÎ˚ (‚ Íç). Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı ëçËè [26], Û˜ËÚ˚‚‡˛-
˘Ëı Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl τf ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ô˚ÎÂ‚‡ÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÂÂ ÔÓ„Û-
ÊÂÌËfl Ë ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË „ÛÌÚ‡.

èÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ‚ ÒÎ‡·˚Â „ÛÌÚ˚ Ì‡ 4 Ï ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‡‚ÌÓ„Ó ÔÓ ‚˚ÒÓ-
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í‡·ÎËˆ‡  6.3

çÂÒÛ˘‡fl  ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸  „ÛÌÚÓ‚ÓÈ  Á‡‰ÂÎÍË  ÏÓÌÓÓÔÓ˚  Ì‡  ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â  Ì‡„ÛÁÍË, Íç,
‚  Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË  ÓÚ  ‚ÂÎË˜ËÌ˚  ÂÂ  Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËfl  l

ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ· Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ D, Ï

l, Ï 0,168 0,219 0,273 0,324 0,351 0,426
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË „ÛÌÚ‡ IL

0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9

1 6 2 1 8 3 2 10 3 2 12 4 3 13 4 3 16 5 4

2 15 6 4 20 7 5 25 9 6 29 11 7 32 12 7 39 14 9

3 26 10 7 34 13 9 42 16 11 50 19 13 54 21 14 65 25 17

4 37 15 10 49 19 14 61 24 17 72 28 20 78 31 22 95 37 27

5 50 20 14 65 26 18 81 32 23 96 38 27 105 42 30 127 51 36

6 63 25 18 82 33 23 103 41 29 122 49 34 132 53 37 160 64 45

7 76 30 21 100 40 28 124 50 35 147 59 42 160 64 45 194 77 55

8 90 36 25 117 47 33 146 58 41 174 69 49 188 75 53 229 91 64

9 104 41 29 135 53 38 169 67 47 200 79 56 217 86 60 263 104 73

10 118 46 33 154 60 42 192 75 53 228 89 63 247 68 68 300 118 83

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 1. áÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒËÎ˚ ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı ÔÂÒ˜‡Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ Ì‡ 30 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË. 2. áÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒËÎ˚ ÒÛÔÂÒÂÈ Ë ÒÛ„ÎËÌÍÓ‚ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÏÂÌÂÂ 0,5 Ë
„ÎËÌ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÏÂÌÂÂ 0,6 ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ Ì‡ 15 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË,
ÔË Î˛·˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË.
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ÚÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛·Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÓÊÂ
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚
„ÛÌÚ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‰‚Ë„‡ τ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· ‡ÁÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ‚˚‡ÊÂ-
ÌË˛ (6.17), ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6.4. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ‚ÒÂı ÚÛ· 0,014 Ï, ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ (‡Ò˜ÂÚÌÓÂ) Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ 750 åè‡.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 6.4 ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÂÂ ÚÛ·. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡-
‰ÂÎÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú, ËÒıÓ‰fl ËÏÂÌÌÓ ËÁ ˝ÚÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË („ÎÛ·ËÌ‡ Ë
‰Ë‡ÏÂÚ) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‚˚‰‡‚-
ÎË‚‡ÌËÂ, ÓÒ‡‰ÍÛ Ë ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ
‚˚‡ÊÂÌËflÏ (6.3), (6.4) Ë (6.17) ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï
ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓÓ‰ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË, ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏ Ë ÒËÎÓ‚˚Ï Ì‡„ÛÊÂÌËflÏ ÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl  ‚ ÌÂÂ ÚÛ· ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ë‡‚ÌË‚‡fl ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·‡Ú¸
·ÓÎ¸¯ÂÂ. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÈ „ÎÛ·Ë-

í‡·ÎËˆ‡  6.4

áÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËfl (Ï) ‚ „ÛÌÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ·
Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ 750 åè‡

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓ- ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ· Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ï
ÚË‚ÎÂÌËÂ Ò‰‚Ë„Û

τ, Íè‡ 0,168 0,219 0,273 0,324 0,351 0,426

1 5,6 6,4 7,2 7,8 8,1 8,9

3 4,5 5,3 6,1 6,7 7,0 7,8

5 3,9 4,7 5,4 6,0 6,3 7,0

7 3,6 4,3 4,9 5,5 5,8 6,5

10 3,2 3,9 4,5 5,0 5,2 5,9

15 2,8 3,4 4,0 4,5 4,7 5,3

20 2,6 3,1 3,6 4,1 4,3 4,9

25 2,4 2,9 3,4 3,8 4,0 4,5

30 2,3 2,7 3,2 3,6 3,8 4,3

35 2,2 2,6 3,0 3,4 3,6 4,1

40 2,1 2,5 2,9 3,3 3,4 3,9

50 1,9 2,3 2,7 3,0 3,2 3,6

60 1,8 2,2 2,5 2,8 3,0 3,4
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Ì˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ‰Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚-
‡ÊÂÌËfl (6.3), (6.4) Ë (6.17) ÒÎÂ‰ÛÂÚ Â¯‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ‚ „ÛÌÚ ÚÛ· Ë ÚÓÊÂ ‚˚-
·‡Ú¸ Â„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ë ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl „ÛÌÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚ÏË ‚˚¯Â ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËflı ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË (τ = 20 Íè‡; τf = 20 Íè‡; γ = 20 Íç/Ï3), ÏÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 6.3 Ë 6.4. èÓfl‰ÓÍ ‚˚·Ó‡ ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ Ì‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔËÏÂÂ.

èËÏÂ. àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. çÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 50 Íç. ÉÎÛ·ËÌ‡ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 6 Ï. ëËÎ‡ ÎÓ·Ó‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË „ÛÌÚ‡ 0,7. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ ÒıÂÏÛ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ 750 åè‡.

èÓfl‰ÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

1. èÓ Ú‡·Î. 6.3 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ· ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍÂ, ÌÂÒÛ˘‡fl ÒËÎ‡ ·Ó-
ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ „ÛÌÚ Ò ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 0,7 Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 6 Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 50 Íç.
ùÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,351 Ï Ë
·ÓÎÂÂ. çÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
0,351 Ï, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 6 Ï ‚ „ÛÌÚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 53 Íç.

2. èÓ Ú‡·Î. 6.4 ‰Îfl „ÛÌÚÓ‚ Ò τ ≤ 20 Íè‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‰Ë‡ÏÂ-
Ú˚ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl, ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÎË ·ÎËÁÍÓÈ 6 Ï. í‡ÍÓÏÛ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌË˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 0,168; 0,219; 0,273; 0,324;
0,351 Ë 0,426 Ï.

3. Ç˚·‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ú‡·Î. 6.4 ÚÛ·˚ ‰Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ 0,351 Ï ‚ÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ ÔÓ Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË.
ÖÒÎË Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËË ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÛ·‡ÏË Î˛·Ó„Ó ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚
‰‚Ûı-, ÚÂı-, ˜ÂÚ˚Âı- Ë ÔflÚËÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ò ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÏËÒfl Í ‚ÂıÛ ÒÂ˜ÂÌËflÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË
ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl, ÓÒ‡‰ÍË Ë ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ
‚˚‡ÊÂÌËflÏ (6.3), (6.4) Ë (6.17). Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÎÓÚÌ˚Â
„ÛÌÚ˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ï‡Î˚ÏË (1–3 Ï). é‰Ì‡ÍÓ Ò
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Û˜ÂÚÓÏ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ [37] Ò‚‡Ë Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËÂÒfl
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı, ‚‰‡‚ÎË‚‡-
˛˘Ëı Ë ‚˚‰‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÒËÎ, ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ‚ „ÛÌÚ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 4 Ï ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

èË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflı ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡,
Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ-Á‡ ·ÎËÁÍÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÓÚ ÌÂ„Ó ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰ ËÎË
ÔÓ ‰Û„ËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï, ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÏÓÊÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ÔË‰ÓÌÌÓ„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï Û‰‡ÎÂÌËÂÏ Â„Ó ÓÔÓÌ˚ı
ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ ÓÒË ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

6.1.3. êÄñàéçÄãúçÄü äéçëíêìäíàÇçÄü ëïÖåÄ
íêìÅóÄíéâ åéçééèéêõ

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ì‡ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËÂ Ë ÓÒ‡‰ÍÛ (ÔË R = 0) ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÂÂ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÍÓÌÚ‡Í-
ÚËÛ˛˘ÂÈ Ò „ÛÌÚÓÏ. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡-
‰ÂÎÍË ‚ 2 ‡Á‡ ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ
Ë ÓÒ‡‰ÍÛ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÂÊÌÂÈ, ÂÒÎË ‚ 2 ‡Á‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚ
˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ì‡ ÓÔÓÍË‰˚‚‡-
ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÂÂ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ. í‡Í, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚Â ‰ÓÌÌ˚Â ËÎ˚ ËÎË ÔÂÒÍË
(ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ò‰‚Ë„Û τ = 1 Íè‡; Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ γ  = 20Íç/Ï3)
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· ‡‚ÌÓ„Ó ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ 0,245 Ï Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,01 Ï Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂÏ [σ] = 550 åè‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
„ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.17), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5,6 Ï.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË
„ÎÛ·ËÌÓÈ 4 Ï ‚ ÚÂı ÊÂ „ÛÌÚ‡ı ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÛ˛ ‚ ÌËı ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,86 Ï. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ „ÛÌÚÓ-
‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ‚ 1,4 ‡Á‡ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‚  
3,5 ‡Á‡.

Ç ÚÛ·‡ı ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÌÌ˚È
„ÛÌÚ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ÏÂÂ ÂÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ËÎË ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. é·˙ÂÏ ˝ÚÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡ÎÂÌ Í‚‡‰‡ÚÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ
˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÍÂÌ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÚÛ· ÂÂ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ ˜‡ÒÚË
Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚ı Ó·-
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‡ÁˆÓ‚ „ÛÌÚ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl
Â„Ó ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ Ò ÌËÊÌËÏË.

ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÚÛ· ÂÂ ‚˚-
¯Â‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË Ë ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÓ·‡Ú¸ „ÛÌÚ. èÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÂÈÒ‡ ÓÚ·Ó‡ „ÛÌ-
Ú‡ Ú‡ÍËÏ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ ËÁ ÒÂÍˆËË Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡
Û ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· ˝ÚÓÈ ÒÂÍˆËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÚÓÎÒÚÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÌÂÓÚÓ·-  
‡ÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÂÈÒ‡ı „ÛÌÚ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÎ¸-
ˆ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÒ˚Ô‡ÂÚÒfl Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÏË
ÒÎÓflÏË.

Ç ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‹ 20662 Ì‡ ÔÓ-
ÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ “ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ì‡
‡Í‚‡ÚÓËflı”, 2001 „.), ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 6.3, ˝ÚË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. åÓÌÓÓÔÓ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ·‡¯Ï‡Í 1, Ì‡‚ËÌ˜ÂÌ-
Ì˚È Ì‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÒÂÍˆËË 2 ËÁ ‰‚Ûı ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ ÒÏÓÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ë ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÚÛ·. ä ‚ÂıÌÂ-
ÏÛ ÍÓÌˆÛ ÒÂÍˆËË 2 ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÛÙÚ˚ 3 ÍÓÎÓÌ-
Ì‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÒÂÍˆËÈ 4 Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ÚÛ·, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÏÂÊ-
‰Û ÒÓ·ÓÈ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÛÙÚ 3.

èË ˝ÚÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎ-
ÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÂÍˆËË ËÁ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚË˜ÌÓ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ· ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ·‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.17):
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(6.18)

„‰Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ D Ë l – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡-
„ÎÛ·ÎÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÒÂÍˆËË ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ ÒÏÓÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ·; γ  Ë τ – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „ÛÌÚ‡ ‰Ì‡ Ò‰‚Ë„Û;  [σ] Ë W – ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ ÚÛ· Ë ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚, Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ‚ „ÛÌÚ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÏÓÏÂÌÚ˚ ÓÚ ÒËÎ
Â„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÏflÚË˛, ÚflÊÂÒÚË Ë ÒÂÁ‡ ÔÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ
‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ „ÛÌÚ‡, Ú.Â. ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
„ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË.

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ Ì‡ÛÊÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚
ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË 2 Ë ‚ÂıÌÂÈ 4 ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (ÒÏ. ËÒ. 6.3) ËÁ ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË 0,01 Ï Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ 550 åè‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌ-
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Ì˚Â ÔÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.18), ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6.5. ùÚË ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË
„ÎÛ·ËÌÓÈ 4 Ï Ì‡ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ ‚ „ÛÌÚ‡ı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Û‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„Û.

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ
Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ÚÛ· Î˛·Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÎÓ·Ó‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „ÛÌ-
Ú‡ ÂÂ ÔÓÒ‡‰ÍÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸,
˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌËÊÂ ·‡¯Ï‡Í‡
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÓ‰˚ ËÁ-ÔÓ‰ Â„Ó ÌËÊÌÂ„Ó ÚÓˆ‡ ‚˚Ï˚‚‡˛ÚÒfl ËÎË
Ó·Û¯‡˛ÚÒfl Ì‡ Á‡·ÓÈ.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÛÌÚ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ‰‚Ûı ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ· Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ‚ÌÛÚ-

êËÒ. 6.3. ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl
ÒıÂÏ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
1 – ·‡¯Ï‡Í; 2 – ÒÂÍˆËfl ‰‚ÓÈÌ˚ı ÚÛ·; 3 –
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÛÙÚ‡; 4 – ÒÂÍˆËfl Ó‰Ë-
Ì‡Ì˚ı ÚÛ·
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ÂÌÌÂÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ‚˚¯Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÒÂÍˆËÈ. èË ˝ÚÓÏ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ÚÛ·˚
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ „ÛÌÚ‡ Ë ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‰Îfl Â„Ó ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌÓÔËÂÏ-
ÌËÍ‡ (ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÌËÍ‡ ËÎË „ÛÌÚÓÌÓÒ‡).

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ ‰ÓÌÌ˚È „ÛÌÚ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ· Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÂÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÎÓ·Ó‚˚Â
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl „ÛÌÚ‡ ÔÓÒ‡‰ÍÂ ‚ ÌÂ„Ó ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ùÚÓ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË, Ú‡Í Í‡Í ÔË
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ‰Ì‡ Û‰Â-
ÊË‚‡˛˘‡fl ÒËÎ‡ ÔÓ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl
ÏÂÌ¸¯Â ÒËÎ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËË ËÎË
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓÓ‰‡ı ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÒÌ‡fl‰‡. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÎÓ·Ó‚Ó„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ‡‚‡ËÈÌÓÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË.

ëÂÍˆËfl 2 (ÒÏ. ËÒ. 6.3) ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÂÂ Ì‡-
ÛÊÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË ÏÓÊÂÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸˛. ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË ÒÂÍˆËfl 2 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ·‡ÎÎ‡ÒÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
‚˚ÒËÚ ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚ ˝ÚÓÈ ÒÂÍˆËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ËÎË ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÊÂÒÚÍÓÈ, ÌÓ ÌÂ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÈ Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ
‚Ó‰ÓÈ.

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ı‡-

í‡·ÎËˆ‡  6.5

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ (Ï) ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË „ÎÛ·ËÌÓÈ 4 Ï Ì‡ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ

ÑË‡ÏÂÚ ‚Âı- ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „ÛÌÚ‡ Ò‰‚Ë„Û τ, Íè‡

ÌÂÈ ÒÂÍˆËË,
10–3 Ï

2 4 6 8 10

168 180 ∗ ∗ ∗ ∗

194 325 ∗ ∗ ∗ ∗

219 530 245 ∗ ∗ ∗

245 1020 426 ∗ ∗ ∗

273 1220 630 377 ∗ ∗

299 1420 920 630 351 ∗

325 1720 1120 810 630 351

∗çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‰‡ÊÂ ÂÒÎË  
‰Ë‡ÏÂÚ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË.
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‡ÍÚÂËÒÚËÍ „ÛÌÚÓ‚ ‰Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÂ‰ÒÚÓfl˘Â„Ó ·Û-
ÂÌËfl. ÜÂÎ‡ÂÏ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Á‡‰‡ÂÚÒfl. á‡ÚÂÏ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÍË Ë ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÚÛ· ÒÂÍˆËÈ 4 (ÒÏ. ËÒ. 6.3).

è‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ë
ÓÒ‡‰ÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÛ· ÂÂ ÒÂÍˆËÈ, ‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÙËÁËÍÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚ Ë ÒËÎ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
è‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚ Ë
ÒËÎ Ì‡„ÛÊÂÌËfl Á‡‰ÂÎÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó˜ÂÌ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ ÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÛ· ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ ÒÎ‡·˚ı „ÛÌÚ‡ı ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‚ÂıÌÂÈ
ÒÂÍˆËÂÈ ËÁ ÚÛ· Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË (Ï‡Î˚Â ‰Ë‡-
ÏÂÚ, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ) ·ÓÎ¸¯ËÈ Ì‡-
ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËË Â„Ó ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl (6.2) Ë (6.3) Ë ÓÒ‡‰ÍË
(6.4). í‡Í, ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ
„ÛÌÚÓ‚ Ò τf = 20 Íè‡ ÔË ÔÂÂ‰‡˜Â ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ê = 60 Íç (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ) Ì‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ Ó‰ÌÓÚÛ·ÌÓÈ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,249 Ï ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÂÂ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË.
ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ì‡„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ÒËÎÓÈ  
50 Íç (ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÔË ·ÛÂÌËË åÅì “ëÚ‡Ú”) ‚ „ÛÌÚ‡ı Ò  
τf = 20 Íè‡, Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‰ÌÓÚÛ·ÌÓÈ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,299 Ï ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ÂıÌÂÈ
ÒÂÍˆËË.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË 0,168 Ï ËÁ ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,01 Ï
Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ 380 åè‡ ‚ „ÛÌÚ‡ı Ò τ = 1 Íè‡ Ë
τ = 2 Íè‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍ-
ˆËË  ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,176 Ë 0,046 Ï. èË Ú‡ÍËı ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÚÛ· ‚ÂıÌÂÈ
ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ‡ı Î˛·ÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÔÓ ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌË˛ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ë ÓÒ‡‰ÍË.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË
‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ·ÓÎ¸¯ËÈ Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍ-
ˆËË ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸Òfl ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË Â„Ó ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÓÔÓ-
ÍË‰˚‚‡ÌËfl (6.18). ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË 0,325 Ï ËÁ ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘Ë-
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ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ 750 åè‡ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‚
„ÛÌÚ‡ı Ò τ = 1 Íè‡ Ë τ =2 Íè‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 2,3 Ë 2,0 Ï
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ˚
ÚÛ· ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ÒÂÍˆËË ËÁ ‰‚Ûı ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ· ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ò‡‚ÌÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ì‡ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ, ÓÒ‡‰ÍÛ Ë ÓÔÓÍË-
‰˚‚‡ÌËÂ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ËÒıÓ‰fl
ËÁ ·ÎËÊ‡È¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÚÛ· ‚ ÒÚÓÓÌÛ
Ëı Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl. Ç˚ÒÓÚÛ ÒÂÍˆËË 2 (ÒÏ. ËÒ. 6.3) ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ÏÓÊÌÓ ‚ÁflÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â Á‡‰‡ÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËfl ÂÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ‚ „ÛÌÚ.

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ‰Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ëÂÍˆË˛ 2 ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò
Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÂÂ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ·‡¯Ï‡ÍÓÏ 1 ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ˜ÂÂÁ Â„Ó
ÔÓÂÏ ‚ ‚Ó‰Û Ë ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ıÓÏÛÚÂ (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚). á‡ÚÂÏ Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú ÒÂÍˆËË 4 Ò ÏÛÙÚ‡ÏË 3 Ë ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ·
ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó ÛÔÓ‡ ·‡¯Ï‡Í‡ 1 ‚ ‰ÌÓ ‡Í‚‡ÚÓËË.

Ñ‡ÎÂÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÒÓ·‡ÌÌÛ˛   
ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ „ÛÌÚ ‰Ì‡. èÓ
ÏÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú ÒÂÍˆËflÏË 4 ‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ÂıÌËÈ ÍÓ-
ÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÓÁ‚˚¯‡ÎÒfl Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ 0,8–
1,0 Ï.

á‡ÚÂÏ Ì‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÌÚËÛ˛Ú ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ Ò
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË (‚‡˘‡ÚÂÎ¸, ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ‰‡˜Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, Ï‡˜Ú‡ Ë
Ú.Ô.) Ë ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ·ÛÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË ·Û-
ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‰ÂÏÓÌÚËÛ˛Ú ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË:
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÒÌËÏ‡˛Ú ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ò ÔÎÓ˘‡‰ÍÓÈ, ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÁ „ÛÌ-
Ú‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ, ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ‡Á·Ë‡fl ÂÂ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË Ë
ÛÍÎ‡‰˚‚‡fl Ëı Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÓÌÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚,
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ-
„Ó ‰Ì‡ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ùÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ë ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ËÁ ÚÛ· ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÛÊÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‚˚˜ËÒÎflÂÏÓ„Ó ÔÓ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÂÂÌÌÓÏÛ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.18). èÓ‚˚¯ÂÌËÂ „ÂÓ-
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ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛   
ÔÓ‚Ó‰flÚ ·ÛÂÌËÂ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

6.2. ëèéëéÅõ èéÉêìÜÖçàü åéçééèéêõ
Ç Éêìçí ÑçÄ

ÑÎfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡
ÔËÂÏÎÂÏ˚ ÎÛ˜¯ËÂ ÒÔÓÒÓ·˚, ÒıÂÏ˚, ÚÂıÌËÍ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ-
‰˚ (ˆÂÎËÍ) ÔË ·ÛÂÌËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·, ‡ ‰Îfl Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl –
Á‡·Ë‚Ì˚Â ÒÌ‡fl‰˚ [12].

6.2.1. íêÄÑàñàéççõâ ëèéëéÅ

í‡‰ËˆËÓÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ (ËÒ. 6.4, ‡) ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
‰ÓÌÌ˚Â „ÛÌÚ˚ Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÌÂ-
ÒÂÌËË Û‰‡Ó‚ ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÚÓˆÛ (Ì‡„ÓÎÓ‚ÌËÍÛ 3) ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 4
Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ 2, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ‚ ‚Ë‰Â ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌÓÎËÚ-
ÌÓ„Ó „ÛÁ‡ (Û‰‡Ì‡fl ·‡·‡) Ò Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ¯Ú‡Ì„ÓÈ. á‡·Ë‚ÌÓÈ
ÒÌ‡fl‰ ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓÒÂ 1 ÎÂ·Â‰ÍË ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ÒÔÛÒÍÓÏ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

èÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ fl‰Û ÔË˜ËÌ.

èË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡
Í‡Ê‰˚Â 1–2 Ï ‚ ÔÓÓ‰˚ Ò ÌÂÂ ÒÌËÏ‡˛Ú áë Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Ì‡
Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÓÚ·Ë‡˛Ú „ÛÌÚÓ‚˚Â ÔÓ·˚ (ÍÂÌ) ËÁ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ áë ÒÌÓ‚‡ ‚˚‚Â¯Ë‚‡˛Ú
Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ.

éÔÂ‡ˆËË ÒÌflÚËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÌÂÂ áë ÚÛ-
‰ÓÂÏÍË, ÚÂ·Û˛Ú ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú ÚÛ‰‡ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Ëı ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËÂ Ë, „Î‡‚ÌÓÂ, ÓÔ‡ÒÌ˚ ‰Îfl ÊËÁÌË Î˛‰ÂÈ, Ú‡Í Í‡Í áë
ÔË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ë ÒÌflÚËË Ò ÌÂÂ ‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ÚÓÒÂ, Í‡Í Ï‡flÚÌËÍ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ Ì‡‰ „ÓÎÓ‚‡ÏË
Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡. ì‰ÂÊ‡Ú¸ áë ÓÚ ‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÚÂÏ
ÚÛ‰ÌÂÂ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó Ï‡ÒÒ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÒÒÛ áë ÔË ‡·ÓÚÂ Ò
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ‰Ó 600 Í„
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‰ÎËÌ˚ Ë Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚.
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ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl, ÍÓ„‰‡ Ï‡ÒÒ‡ áë ·ÎËÁÍ‡ Í Ï‡ÒÒÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÏÓÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ Ë ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÓ Û‰Ó·ÌÓÂ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÛÒÎÓ‚ËÂ: Ï‡ÒÒ‡ áë (Í„) ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡, ÂÒÎË
ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
(ÏÏ) Ì‡ ÚÓÎ˘ËÌÛ Ëı ÒÚÂÌÍË (ÏÏ) [34].

Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ï‡ÒÒ Á‡·Ë‚Ì˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË
0,168 Ë 0,324 Ï ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 2,5 ‡Á‡ Ë ‚ 5 ‡Á
Ï‡ÒÒ˚ ÒÌ‡fl‰‡, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ Í‡˜ÍÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡‰ËˆËÓÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÓÓ‰˚ Ò
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ˝ÌÂ-
„Ë˛ Û‰‡‡.

ëÚÂÏÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl áë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Û‰‡Ó‚. èË ˝ÚÓÏ, ‚˚ÒÓÚ‡ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl áë

êËÒ. 6.4. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚
(ÒÔÓÒÓ·˚) ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÚÛ·˜‡ÚÓÈ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡:
‡ – Ú‡‰ËˆËÓÌÌ‡fl; · – ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË; 1 – ÚÓÒ ÎÂ·Â‰ÍË; 2 –
Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰; 3 – Ì‡„ÓÎÓ‚ÌËÍ;  
4 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 5 – ÏÛÙÚ‡; 6 – Û‡‚-
ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘‡fl ‰Û„‡; 7 – ÚÓÒÓ‚‡fl
ÔÂÚÎfl
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ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÔÓÓ‰˚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ Ì‡-
Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ¯Ú‡Ì„Ë, ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ÂÈÒfl ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÓÛ‰‡ÂÌËfl: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‰ÂÌËfl áë Ò‚˚¯Â
3 Ï/Ò ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡ÍÎÂÔÛ, ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ë ‡Á˚‚‡Ï ÏÛÙÚ.

å‡Î˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ï‡ÒÒ áë Ë ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú äèÑ Û‰‡‡. Ö˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
äèÑ Û‰‡‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓÚÂflÏË ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡ Ì‡ ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚Â Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÚÛ·, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Û ‚Ó‰˚.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó
‰Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ. Ç˚ÔÓÎÌËÚ¸
˝ÚÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ËÎË ‚Ë·ÓÔÓ„ÛÊ‡ÚÂÎfl Ì‡ ‚Âı-
ÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ‰ÎËÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Í‡ÈÌÂ ÚÛ‰ÌÓ.

6.2.2. èéÉêìÜÖçàÖ åéçééèéêõ
èéÑÇéÑçõå áÄÅàÇçõå ëçÄêüÑéå

çÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· (ËÒ. 6.4, ·) ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ
ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÂÌ ÓÚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ë ÚÛ‰-
ÌÓÒÚÂÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó. éÌ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‰Îfl ·ÛÂÌËfl
Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl. éÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó
ÌÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ 4 ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ÔÓÓ‰˚ Û‰‡‡ÏË ÌÂ ÔÓ Ì‡„ÓÎÓ‚ÌËÍÛ, ‡ ÔÓ
ÚÓˆÛ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚ˚ 5 ÍÓÎÓÌÌ˚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡-
fl‰ÓÏ 2, ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ ÔÓ ÂÂ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. á‡·Ë‚ÌÓÈ
ÒÌ‡fl‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÚÓÒÂ ËÎË Ì‡ ‰‚Ûı ÍÓÌ-
ˆ‡ı ÚÓÒÓ‚ÓÈ ÔÂÚÎË. ä‡Ê‰˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡
Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓ„ÛÊÂÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
·ÛÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÌ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ.

çÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‚ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ‰Îfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ‡‚ÚÓÒÍËÏË Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË (‹ 939647, 1982 „. Ë ‹ 1173001, 1985 „.) Ë Ô‡-
ÚÂÌÚÓÏ êî ‹ 1011783 Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ “ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Á‡·Ë‚-
ÍË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·”, 1993 „.

ëÔÓÒÓ· Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ ÔÓÎÛ˜ËÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓ-
„ÛÊÂÌËÂÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ë 0,273 Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
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‰Ó 20 Ï ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‚ ˆÂÎflı ‡Á‚Â‰ÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÒÒ˚ÔÂÈ
Ë ÒÚÓÈÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı üÔÓÌÒÍÓ„Ó Ë éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓ-
ÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ-
Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 0,168 Ë 0,324 Ï Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓ-
Ëflı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl.

á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ (ËÒ. 6.5) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÔÛÒ‡ 1 Ë ‰‚Ûı ÔÓÎÛÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ 3, ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ Óı‚‡-
Ú˚‚‡˛˘Ëı Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÚÛ·Û 13. Ç˚ÔÛÍÎ˚Â ‚Â¯ËÌ˚ ÔÓÎÛÍÓÎ¸ˆÂ-
‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ¯‡ÌËÓ‚ 2 ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ Ò ÌËÊÌËÏ
ÚÓˆÓÏ ÍÓÔÛÒ‡ áë ‚ Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ÒÚÓ-
ÓÌ‡ı. ç‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı 3 Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚ Á‡ÊËÏ‡ÏË 4 ÍÓÌˆ˚ „Ë·ÍÓÈ
Ò‚flÁË (ÚÓÒÓ‚) 5, ÔÓÔÛ˘ÂÌÌÓÈ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÒÚÂÊÌflı 7,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÛÊËÌ 8 Ë ÓÔË‡˛˘ËıÒfl
Ì‡ Ëı ‚ÂıÌËÂ ÍÓÌˆ˚ ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ÒÓ ÒÚÂÊÌflÏË ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË 9.

èÛÊËÌ˚ Ë ÒÚÂÊÌË Ò „ÓÎÓ‚Í‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚ÓÁÌ˚ı
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡Î‡ı 10, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓÔÛÒÂ áë ÒËÏÏÂÚ-
Ë˜ÌÓ Ë Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Â„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË. ÑË‡ÏÂÚ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚
10 Ì‡ (1÷3)⋅10–3 Ï ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË Ò
ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÂÂ ·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ, ‚ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÛÔÓ 6 ‰Îfl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÌÂ„Ó ÔÛÊËÌ˚. ç‡
‚ÂıÌÂÏ ÚÓˆÂ áë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÔÓÛ¯ËÌ˚
11, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÍÓÌˆ˚ ÚÓÒÓ‚ÓÈ ÔÂÚÎË 12, ÔÓÔÛ-
˘ÂÌÌÓÈ ˜ÂÂÁ ÔÓ‰˙ÂÏÌÛ˛ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘Û˛ ‰Û„Û 15.

Ç „ÓÚÓ‚ÓÏ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ áë ÔËÊ‡Ú˚ Í ÌËÊÌÂ-
ÏÛ ÚÓˆÛ Â„Ó ÍÓÔÛÒ‡ ÒËÎÓÈ ÏÂÊ‚ËÚÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÛÊËÌ,
ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ëı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÊ‡ÚËÂÏ. ùÚ‡ ÒË-
Î‡ ·ÓÎ¸¯Â ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÔÎ‡ÒÚËÌ Ë Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ‰ÎËÌÓÈ „Ë·-
ÍÓÈ Ò‚flÁË ÔË Ò·ÓÍÂ áë. Ç ÔÂÂ˚‚‡ı ÏÂÊ‰Û ·ÛÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ áë ÛÎÓÊÂÌ Ì‡ Ô‡ÎÛ·Â ËÎË ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÌË¯Â
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

ë·ÓÍÛ Ë ÒÔÛÒÍ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ó ‰Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ   
Ì‡ ÌÂÈ áë ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒıÂÏ‡Ï. Ç ˝ÚÓÏ
‡Á‰ÂÎÂ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡. Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÒıÂÏ‡, ÔËÂÏÎÂÏ‡fl     
‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó Ë ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‰Ë‡-  
ÏÂÚÓ‚.

èÓ ÔÂ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ áë ‚˚‚Â¯Ë‚‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë-
‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„Ë Ì‡ ÚÓÒÂ 16 ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË, ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ
ÔÓÂÏ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ 0,1–0,2 Ï ÌËÊÂ Â„Ó Ô‡ÎÛ·˚ Ë ‚ Ú‡ÍÓÏ
ÔÓÎÓÊÂÌËË ÙËÍÒËÛ˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ô‡ÚÛ·ÍÓ‚ ËÎË ıÓÏÛÚ‡. á‡-
ÚÂÏ Ì‡ ÚÓÒ 16 ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú ‚ÂÚÎ˛ÊÌÛ˛
ÒÍÓ·Û Ë ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÂÂ Ò ÔÂ‚ÓÈ ÒÂÍˆËÂÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÂ‰‚‡Ë-
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ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ·‡ÌÌÓÈ ËÁ ‰‚Ûı-ÚÂı ÚÛ·, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÏÛÙÚ‡ÏË 14,
Ë ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ·‡¯Ï‡ÍÓÏ.

ëÂÍˆË˛ ÚÛ· ‚˚‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë
ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡. èÓ‰ Úfl-
ÊÂÒÚ¸˛ ÚÛ· ÒÂÍˆËË ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ áë ‡ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú

êËÒ. 6.5. èÓ‰‚Ó‰Ì˚È ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ (áë):
‡ – ÔË Ì‡ÌÂÒÂÌËË Û‰‡Ó‚ ÔÓ ÏÛÙÚÂ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚; · – ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ì‡
‚˚¯Â‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ; 1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ¯‡ÌË; 3 – ÔÎ‡ÒÚËÌ‡; 4 – Á‡-
ÊËÏ; 5 – ÚÓÒ; 6 – ÛÔÓ; 7 – ÒÚÂÊÂÌ¸; 8 – ÔÛÊËÌ‡; 9 – ¯‡È·‡; 10 – Í‡Ì‡Î;
11 – ÔÓÛ¯ËÌ‡; 12 – ÚÓÒÓ‚‡fl ÔÂÚÎfl; 13 – ÚÛ·‡; 14 – ÏÛÙÚ‡; 15 – Û‡‚ÌÓ‚Â-
¯Ë‚‡˛˘‡fl ‰Û„‡; 16 – ÚÓÒ ÎÂ·Â‰ÍË
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‚ÌËÁ ·‡¯Ï‡Í Ë ÏÛÙÚ˚ ÚÛ·. èÓ‰‚Â¯ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ‚ÂÚÎ˛ÊÌÓÈ ÒÍÓ-
·Â ÒÂÍˆË˛ ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ áë ‰Ó ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÌËÊÂ Â„Ó ÔÎ‡ÒÚËÌ
ÔÂ‚ÓÈ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÛÙÚ˚. á‡ÚÂÏ ÒÂÍˆË˛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò áë, ÛÔË‡-
˛˘ËÏÒfl ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ‚ ‚ÂıÌËÈ ÚÓÂˆ ÔÂ‚ÓÈ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÛÙ-
Ú˚, ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú áë ÓÚ ÙËÍÒ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË, ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÒÂÍˆË˛ Ò áë ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÓÂÏ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl
Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ıÓÏÛÚÂ.

Ñ‡ÎÂÂ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÂÍˆËflÏË ÚÛ· Ë
ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó ‰Ì‡ ÏÓfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò áë ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ. ëÔÛÒÍ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Ó ‰Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÔÓ‰‚ÂÒÍÓÈ ÂÂ Ì‡ ‚ÂÚÎ˛Ê-
ÌÓÈ ÒÍÓ·Â. ÇÂÚÎ˛ÊÌ‡fl ÒÍÓ·‡ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÚÛ· ÔË ÒÌflÚËË ÂÂ Ò ıÓÏÛÚ‡ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Á‡ÍÛ˜Ë-
‚‡ÌËÂ ÚÓÒÓ‚˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„Ë 15 ‚ÓÍÛ„ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚. ç‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÂÂ
·‡¯Ï‡ÍÓÏ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ·ÂÁ ‚ÂÚÎ˛ÊÌÓÈ ÒÍÓ·˚, Ú‡Í
Í‡Í ‚‡˘ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÒËÎ‡ÏË
ÚÂÌËfl ÂÂ ÚÛ· Ó ÔÓÓ‰˚ ‰Ì‡.

åÓÌÓÓÔÓÛ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ „ÛÌÚ ‰Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÓ-
Ó˜ÂÂ‰ÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡fl ÎÂ·Â‰ÍÓÈ Ë Ò·‡Ò˚‚‡fl áë ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ Ì‡ Ì‡-
ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ÌËÊÂ ÌÂ„Ó ÏÛÙÚÛ, ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ „ÛÌÚ
Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ, ÙËÍÒËÛÂÏÛ˛ Á‡ÏÂÓÏ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 3
ÒÌ‡fl‰‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË, Ú.Â. ÔÎÓÚÌÓ ÔËÊ‡-
Ú˚ Í ÌËÊÌÂÏÛ ÚÓˆÛ ÍÓÔÛÒ‡ 1 ÒËÎÓÈ ÏÂÊ‚ËÚÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÛÊËÌ 8 (ÒÏ. ËÒ. 6.5, ‡).

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ áë ·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚ-
Òfl ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ, Ú‡Í Í‡Í ‰Ë‡ÏÂÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ó·-
‡ÁÛÂÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË 2 ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË, Ì‡ (1÷2)⋅10–3

 Ï
·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ÚÛ·. éÔÛÒÚËÚ¸Òfl ÌËÊÂ Û‰‡flÂ-
ÏÓÈ ÏÛÙÚ˚ áë ÌÂ ÏÓÊÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÛÙÚ˚ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ó·‡ÁÛÂÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË, Ì‡ 20⋅10–3 Ï Ë ·ÓÎÂÂ
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

äÓ„‰‡ Û‰‡flÂÏ‡fl ÏÛÙÚ‡ ‰ÓÈ‰ÂÚ ‰Ó ‰Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËË, ·ÛÓ‚ÓÈ
ÎÂ·Â‰ÍÓÈ ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú áë ÔÓ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚‚Âı Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ,
·ÓÎ¸¯Û˛, ˜ÂÏ ‰ÎËÌ‡ Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·˚, ‰Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 3 ÛÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‚˚¯Â ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏÛÙÚ˚. èË ˝ÚÓÏ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÍÓÔÛÒ áë ·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓıÓ‰ËÚ Ì‡ıÓ‰fl-
˘Û˛Òfl ‚˚¯Â ÌÂ„Ó ÏÛÙÚÛ, Ú‡Í Í‡Í ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ Ì‡ (2÷5)⋅10–3 Ï
ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÍÓÔÛÒ‡. èÎ‡ÒÚËÌ˚ áë
ÛÔË‡˛ÚÒfl ‚ÂıÌÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ‚ ÌËÊÌËÈ ÚÓÂˆ ÏÛÙÚ˚ Ë ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Úfl„Ó‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl, ÒÊË-
Ï‡fl ÔÛÊËÌ˚, ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ ¯‡ÌËÂ ‚ÌËÁ
Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÏÛÙÚÛ  
(ËÒ. 6.5, ·). èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Á‡Í˚‚‡˛Ú-
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Òfl ÒËÎÓÈ ÏÂÊ‚ËÚÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÛÊËÌ, Ë ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Û‰‡‡ÏË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ áë ÔË ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Â„Ó Ì‡
‚ÂıÌ˛˛ ÏÛÙÚÛ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ÔÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Úfl„Ó‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl
Ì‡ ÎÂ·Â‰ÍÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ÏÛÙÚ˚ ÎË·Ó      
ÔÓ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÓÚÏÂÚÍË Ì‡ ÚÓÒÂ ÎÂ·Â‰ÍË ‰Ó Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛    
„ÎÛ·ËÌÛ ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ áë ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ ÔË‰ÓÌÌÓÈ
ÏÛÙÚÂ ËÎË ÒÌËÏ‡˛Ú Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÓ‰ÌËÏ‡fl Â„Ó ÎÂ·Â‰ÍÓÈ   
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èË ‰‚ËÊÂÌËË áë ÔÓ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚‚Âı Â„Ó
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÔÓıÓ‰fl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÙÚ, ‡‚ÚÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ë Á‡Í˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ
(ÒÏ. ËÒ. 6.5).

6.2.3. íÖãÖëäéèàóÖëäÄü åéçééèéêÄ à ëèéëéÅ
ÖÖ èéÉêìÜÖçàü

èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Â¯ÂÌËÂÏ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÂÍÓÏÂÌ-
‰‡ˆËÈ ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÂÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ
Á‡‰ÂÎÍË, äèÑ Û‰‡Ó‚ Ë ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl, ÒÌËÊÂÌË˛ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË Ë ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‡‚ÚÓÓ‚. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÏÓÌÚËÛ˛Ú ËÁ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËÈ
ÚÛ·, ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ëı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍË Ë ÌËÊÌ˛˛
ÒÂÍˆË˛ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ „ÛÌÚ Û‰‡‡ÏË
‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÔÓ ÌËÊÌÂÈ ÔÛÚÂÏ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍ-
ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÌÂÈ (Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‹ 16337 Ì‡ ÔÓÎÂÁ-
ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ “åÓÒÍÓÂ ·ÛÓ‚ÓÂ Ó‰ÌÓÍÓÎÓÌÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ”,           

2000 „.; Ô‡ÚÂÌÚ êî ‹ 2171349 Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ “ëÔÓÒÓ· ÏÓÌÚ‡-
Ê‡ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÒÍÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó‰ÌÓÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl”, 2001 „.).

íÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓÌÓÓÔÓ‡ (ËÒ. 6.6) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌËÊÌ˛˛
ÒÂÍˆË˛ 1 Ë ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚ ÌÂÈ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ 2 ÚÛ·, ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÙÎ‡ÌˆÂ‚ 3. ç‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ   
ÒÂÍˆËË 2 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Û‰‡ÌËÍ 4, ‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ
ÒÂÍˆËË 1 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl Ì‡ÍÓ‚‡Î¸Ìfl 5, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘‡fl
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ò Û‰‡ÌËÍÓÏ 4 ‚ÌËÁ.
ë Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌÂÈ ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ÚÛ·˜‡Ú˚È Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸ 6,
ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÏ ·‡¯Ï‡ÍÓÏ 7. ç‡ ‚ÂıÌÂÏ
ÍÓÌˆÂ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì ‡ÒÚÛ· 8, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÈ
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ò Û‰‡ÌËÍÓÏ 4 ‚‚Âı,
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‡ Ú‡ÍÊÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÈ ‡‰ËÛÒ ËÁ„Ë·‡ ÚÛ· ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÓ Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û‰‡ÌËÍ‡ 4 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚Â Ô‡Á˚ 9, ‡ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl Û‰‡ÌËÍ‡ 4 – ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ‚˚ÒÚÛÔ˚
10. óËÒÎÓ Ô‡ÁÓ‚ 9 Ë ‚˚ÒÚÛÔÓ‚ 10 Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó Ë ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú
¯ÎËˆÂ‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏÛ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ Û‰‡ÌËÍ‡ 4 ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‡Òı‡ÊË-
‚‡ÌËfl. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÒËÎ‡ ÚÂÌËfl

êËÒ. 6.6. íÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓÌÓÓÔÓ‡:
‡ – ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ „ÛÌÚ; · – ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÌÂÂ; 1, 2 – ÌËÊÌflfl Ë ‚ÂıÌflfl
ÒÂÍˆËË; 3 – ÙÎ‡ÌÂˆ; 4 – Û‰‡ÌËÍ; 5 – Ì‡ÍÓ‚‡Î¸Ìfl; 6 – Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸; 7 – ·‡¯-
Ï‡Í; 8 – ‡ÒÚÛ·; 9, 10 – Ô‡Á˚ Ë ‚˚ÒÚÛÔ˚ ¯ÎËˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl; 11 – ÔÎ‡‚-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ; 12 – ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 13 – Ú‡Ô; 14 – ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰
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ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÚÛ· Ó „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚ Â-
‡ÍÚË‚Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ÂıÌÂÈ
ÒÂÍˆËË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÌÂÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ÏË.

ëÔÓÒÓ· ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò Á‡flÍÓÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ. ç‡ ÚÓ˜ÍÂ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏ-
Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ (ÎÂ·Â‰Í‡, ‚˚¯Í‡ Ë Ú.Ô.) ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl 11
ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Í ‰ÌÛ ÏÓfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÛ· Û‰ÎËÌËÚÂÎfl
6 Ò ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÏ ·‡¯Ï‡ÍÓÏ 7.

ë ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÌ‡    
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ „ÛÌÚ‡ ‚ ÚÛ·˜‡Ú˚È Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸ ‚˚¯Â Ì‡ÍÓ‚‡Î¸-
ÌË ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰ÎËÌ‡ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl
‰ÓÎÊÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÓÌÌ˚ı
„ÛÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰Ó ·ÛÂÌËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl, ˜ÚÓ·˚ ‰ÎËÌ‡ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 1,5 Ï.

ë ‚ÂıÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ Ì‡ÍÓ-
‚‡Î¸Ì˛ 5, ‡ Ò ÌÂÈ – ÔÂ‚Û˛ ÚÛ·Û ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ò ‚˚ÒÚÛÔ‡ÏË
10 ¯ÎËˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ì‡ ÂÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ç‡
ÚÛ·Û ¯ÎËˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÂÂ ÔÓ ÏÂÂ
Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎÂ Î˛·ÓÈ ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

á‡ÚÂÏ ‚ Ì‡ÛÊÌÛ˛ ÒÂÍˆË˛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Û‰‡ÌËÍ 4, Ò
ÌËÏ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÔÂ‚Û˛ ÚÛ·Û ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ò Ì‡‰ÂÚ˚Ï Ì‡ ˝ÚÛ
ÚÛ·Û ‡ÒÚÛ·ÓÏ 8 Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ò ‚ÂıÌËÏ
ÍÓÌˆÓÏ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË. èË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÂ·Â‰ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ÔÂ‚Û˛ ÚÛ·Û ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‰Ó ÛÔÓ‡ ‚ÂıÌÂ-
„Ó ÚÓˆ‡ Û‰‡ÌËÍ‡ 4 ‚ ÌËÊÌËÈ ÚÓÂˆ ‡ÒÚÛ·‡ 8, ‚˚‚Â¯Ë‚‡˛Ú
ÒÔÛ˘ÂÌÌÛ˛ ÌËÊÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú ÂÂ ÓÚ ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡-
ÚÂÎfl, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚Ò˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ë ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú Á‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ
ÚÛ·˚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ì‡ ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎÂ.

Ñ‡ÎÂÂ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú Ë ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÚÛ·˚ ‚ÂıÌÂÈ
ÒÂÍˆËË. èË ˝ÚÓÏ ·‡¯Ï‡Í 7 ÔÂ‚˚Ï ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡,  
ÌÓ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl Ë ÒÔÛÒÍ‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
˛Ú ‰Ó ÛÔÓ‡ Û‰‡ÌËÍ‡ 4 ‚ Ì‡ÍÓ‚‡Î¸Ì˛ 5. èÓ‰ ÚflÊÂÒÚ¸˛ ÚÛ·
ÌËÊÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËÈ ÚÛ·˜‡Ú˚È Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸ 6 Ò ·‡¯Ï‡ÍÓÏ
7 ÏÓÊÂÚ Ò‡ÁÛ ÔÓ„ÛÁËÚ¸Òfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ‰ÓÌÌ˚È
„ÛÌÚ, ÍÓÚÓ˚È ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ‚ÌÛÚË ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó Û‰ÎËÌËÚÂÎfl.       
Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÔÓ‰ ÚflÊÂÒÚ¸˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸ ÔÓ„ÛÁËÎ-
Òfl ‚ ‰ÓÌÌ˚È „ÛÌÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ ‰ÎËÌÂ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl, Ë
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÂÍ‡ÚËÎÓÒ¸, ÚÓ ‚ÓÁ‚˚-
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¯‡˛˘Û˛Òfl Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÚÛ·Û ÙËÍÒËÛ˛Ú       
‚ ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎÂ Ë ËÁ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÍÂÌ ÔÓÒÚÛÔË‚-
¯Â„Ó ‚ ÌÂ„Ó „ÛÌÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË  
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ (ÒÏ. ‡Á-
‰ÂÎ 6.3.2).

á‡ÚÂÏ ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú ÓÚ ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎfl,
Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ Ë ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ
Û‰ÎËÌËÚÂÎfl Ë ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Û‰‡‡ÏË ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚Ó„Ó Û‰‡ÌËÍ‡ ÔÓ Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛
ÚÛ· Ò Û‰‡ÌËÍÓÏ ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ÚÓÒÂ ÎÂ·Â‰ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl Ë Á‡ÚÂÏ Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÍÓ‚‡Î¸Ì˛ (ËÒ. 6.6, ‡).

í‡Í Í‡Í Ï‡ÒÒ‡ ÚÛ· ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ë Û‰‡ÌËÍ‡ ·ÓÎ¸¯‡fl, ÚÓ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl Û‰‡Ó‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‡Òı‡-
ÊË‚‡ÌËfl ‰Ó 0,8 Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚ÒÚÛÔ˚ 10 ¯ÎËˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚
ÔÂ‚ÓÈ ÓÚ Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË ÚÛ·Â ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌËÚ¸ Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‰Ó 1,5 Ï.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÔÓ‰ ÚflÊÂÒÚ¸˛ ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍ-
ˆËÈ Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸ ÔÓ„ÛÁËÎÒfl ‚ ‰ÓÌÌ˚È „ÛÌÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÏÂÌ¸¯Â
1 Ï, ÚÓ ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛Ú ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎÂ Ë
ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸ Ì‡ ‚Ò˛ Â„Ó ‰ÎËÌÛ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Û‰‡Ó‚
‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ò Û‰‡ÌËÍÓÏ ÔÓ Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌÂ. á‡ÚÂÏ, Í‡Í Ë ‚
ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡ÏË ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÁ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl ÍÂÌ, Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú ‚ÂıÌ˛˛
ÒÂÍˆË˛ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ Ë, ‡Òı‡ÊË‚‡fl ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ Ò
Û‰‡ÌËÍÓÏ, ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ÌËÊÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ Ì‡ ‰ÎËÌÛ, ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘Û˛ ‰ÎËÌÛ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl. Ñ‡ÎÂÂ ËÁ Û‰ÎËÌËÚÂÎfl ÒÌÓ‚‡ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡˛Ú ÍÂÌ Ë ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ÔÓˆÂÒÒ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ÚÛ· ‚ÂıÌÂÈ
ÒÂÍˆËË ‰Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÌÂ ÓÔÓÍËÌÂÚÒfl ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÂÂ ÓÒÂ‚˚ı Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ì‡„ÛÊÂÌËflı ÔË ·ÛÂÌËË
‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl.

èÓÒÎÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ‰Ì‡ Ì‡ ÂÂ ‚Âı-
ÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÂ·Â‰ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-    
‚‡˛Ú ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ 12 Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡  
ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË (‚‡˘‡ÚÂÎ¸, Ï‡˜Ú‡, ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÂ-
Â‰‡˜Ë ÛÒËÎËfl Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë Ú.Ô.). ê‡·ÓÚÓÈ ˝ÚËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚    
ÛÔ‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÓÒÏÓÚ‡ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘ËÏ ÔÂÒÓÌ‡ÎÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡
ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ Ò ÌÂÈ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ú‡Ô 13, ‚ÚÓÓÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÌ‡·ÊÂÌ Í‡ÚÍ‡ÏË, ÓÔË‡˛˘ËÏËÒfl Ì‡ Ô‡ÎÛ·Û ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
(ËÒ. 6.6, ·).

èÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÛËÚ¸ Ò ÌÂÂ ÏÓÊÌÓ Î˛·˚Ï
ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ (Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï, ‚‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏ, ‚‡-
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˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï). èË ˝ÚÓÏ ÒÔÛÒÍ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ ËÁ ÌÂÂ ·Û-
Ó‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ 14 ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ì‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ, ÒÔÛÒÍ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ ÍÓÎÓÌÌ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· – ÎÂ·Â‰ÍÓÈ
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

ÑÂÏÓÌÚ‡Ê ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ó·-
‡ÚÌÓÈ ÏÓÌÚ‡ÊÛ. ÑÎfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡ ÔËı‚‡˜ÂÌÌÓÈ ‚
ÌÂÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÔÓÒÓ· ‚˚·Ë‚‡ÌËfl, ÔËÏÂ-
ÌflÂÏ˚È Ì‡ ÒÛ¯Â ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡Òı‡ÊË‚‡˛Ú ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÚÓÒÂ ÎÂ·Â‰ÍË ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ ÚÛ· Ë ‚ÂıÌËÏ ÚÓˆÓÏ Û‰‡ÌËÍ‡
Ì‡ÌÓÒflÚ Û‰‡˚ ÔÓ ÌËÊÌÂÏÛ ÚÓˆÛ ‡ÒÚÛ·‡.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡·Ë‚-
ÌÓ„Ó Ë ‚˚·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË ÏÓÌÓÓÔÓ Ë ÒÔÓÒÓ·‡ÏË
Ëı ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ „ÛÌÚÂ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â    
Û‰‡ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl    
‚ „ÛÌÚ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË, ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÚÛ-
‰‡ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚, ÔÓ„Û-
ÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ë ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ
„ÛÌÚ‡.

ì‰‡Ì˚È ÒÌ‡fl‰ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ï‡-
Î˚Ï ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÓÈ. ùÚËÏ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú-
Òfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Û‰‡Ì˚ı ÊÂÒÚÍÓÒÚÂÈ Û‰‡ÌÓ„Ó
ÒÌ‡fl‰‡ Ë ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË Ë ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÚ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË, Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Û‰‡-
ÌËÍ‡ Ò Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌÂÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ Û‰‡ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ „ÂÌÂË-
Û˛ÚÒfl Û‰‡Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú ˝ÌÂ„Ë˛ Û‰‡‡ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ äèÑ [34].

èË Ì‡ÌÂÒÂÌËË Û‰‡Ó‚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËÂÈ ÔÓ ÌËÊÌÂÈ ˜ÂÂÁ
Û‰‡ÌËÍ Ë Ì‡ÍÓ‚‡Î¸Ì˛ ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÚÛ·‡ÏË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÂÂ ‡·ÓÚ˚.

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒÍÓÓÒÚ¸ ÏÓÌ-
Ú‡Ê‡, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÒÚÓ-
ËÏÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚËı ‡·ÓÚ, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÏÓÂ ÔË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË
ÍËÚÂËfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ – ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ – ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
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6.3. ëèéëéÅõ à ëçÄêüÑõ Ñãü éíÅéêÄ äÖêçÄ
àá åéçééèéêõ

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓÚ·Ó‡ „ÛÌÚÓ‚˚ı ÔÓ·
(ÍÂÌ‡) ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÈ. èË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÒÛ¯Â ÓÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ·Ë‡Ú¸ ÍÂÌ ˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÍÂÔÓÒÚË, ‚ ÚÛ·‡ı Î˛·˚ı ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË
Ì‡ ÒÛ¯Â, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl Ï‡Î‡.

6.3.1. íêÄÑàñàéççõÖ ëèéëéÅõ à äÖêçéèêàÖåçàäà

á‡·Ë‚Ì˚Â ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍË (áä), ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ÔË ·ÛÂÌËË
Ì‡ ÒÛ¯Â, ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡, ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌÓÈ Ò ÌËÏ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂÈ
Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÂÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‰Ó 0,6 Ï. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı Á‡·Ë‚Ì˚ı ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓ‚ ‰Îfl
·ÛÂÌËfl Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Í‡˜Í‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÓÚ˚‚Û ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÓÚ Á‡·Ófl, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌË˛, ‡ÒÚ‚ÓÂÌË˛ ‚
‚Ó‰Â Ë ÛÚ‡ÚÂ ÍÂÌ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡ ¯Ú‡Ì„Ë, Ô‡‰‡-
˛˘ÂÈ Ò ‚˚ÒÓÚ˚ ‰Ó 0,6 Ï ‚ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ Ì‡-
Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÒÚ‡Í‡Ì‡ ‚ ÔÓÓ‰˚.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ıÓ‰‡ ¯Ú‡Ì„Ë ‚Â‰ÂÚ Í Û‰ÎËÌÂÌË˛ Ë ÛÚflÊÂÎÂÌË˛
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡, Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Â„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl.

èË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÂ ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÒıÂÏ‡Ï Û‰‡ÌÓ-
Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÚÛ‰ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÈ ‚˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ ÔÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï:

˜‡ÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÛÔÎÓÚÌflÂÚÒfl Ë ÓÚÊËÏ‡ÂÚÒfl ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Ó ÛÊÂ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÌËı Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·
(ÏÓÌÓÓÔÓ˚) ËÁ-Á‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌËı Ì‡-
ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚Ó‰˚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡;
ÔÓÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ „ÛÌÚ˚ ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ ÔË˜ËÌ‡Ï ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌ˚;

ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ, ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚È Á‡ÚÂÏ Û‰‡‡ÏË ‚ ÔÓÒÚÛÔË‚¯ËÂ
‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ÂÂ ÒÚÂÌÍ‡ÏË „ÛÌÚ˚, ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÎÓÚÌflÂÚ Ë ÓÚÊËÏ‡ÂÚ Ëı ‚ Á‡·ÓÈ;

‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÂÈÒÂ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ì‡ ÒÚÂÌ-
Í‡ı ÚÛ· ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ ÂÈÒÂ ÔË ‡·ÓÚÂ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„ÓÈ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ò
‚Ó‰ÓÈ Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÈ ËÁÎË‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡.
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èË ÓÚ·ÓÂ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ÍÂÌ‡ ÒËÎ¸ÌÓ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÒÎÛ˜‡Ë Ëı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Ò
Á‡·Ófl ËÁ-Á‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ì‡‰ ÌËÏË „ÓÌÓ„Ó Ë „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓÒÚÛÔÎÂÌË˛ ÔÓÓ‰ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÂ-
ÊÂÌËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ Ì‡‰ ÌËÏË ‚ ÔÂËÓ‰ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Â„Ó
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚‚Âı ‚ ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÏ ÔÓÓ‰ÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ
Í‡Í ÔÓ¯ÂÌ¸ Ë Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÂÚ ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ.

èÓıÓÊËÈ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚ ÔÓ-
Ó‰ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡, ÌÓ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÂ-
ÌÓÔËÂÏÌËÍ‡, Ú‡Í Í‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚˚¯Â ÌÂ„Ó ‚Ó-
‰˚ ÛÒÔÂ‚‡ÂÚ ÔÂÂÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚¯ËÈÒfl ÔÓ‰ ÌËÏ Ó·˙ÂÏ ÔÓ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ Á‡ÁÓÛ, ‡ ˜‡ÒÚ¸ ËÁÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˜ÂÂÁ
‚Âı ÍÓÎÓÌÌ˚. ê‡ÁÂÊÂÌËÂ ÔÓ‰ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÏ˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ
Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚˚Ô‡‰ÂÌË˛ ÍÂÌ‡. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÂÌÓÔËÂÏ-
ÌËÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÓ˜ÚË Ò‚Ó·Ó‰Ì‡ ÓÚ ‚Ó‰˚, ÛÔÛ„ËÂ ÎÂÔÂÒÚÍË ÍÂ-
ÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ‚˚‚ÂÌÛÚ˚ Ì‡ÛÊÛ Ë ÍÂÌ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÂ    
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

íÛ‰ÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ë ÔË ÓÚ·ÓÂ ÍÂÌ‡ Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚ Ë ‚‡ÎÛÌÓ‚.      
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ    
‚ ÌÂÂ „‡ÎÂ˜ÌËÍË Ë ‚‡ÎÛÌ˚ ‡ÒÍÎËÌË‚‡˛ÚÒfl Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÂÂ ÒÂ˜ÂÌË˛. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ ÌËı ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍ‡ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í „‡Î¸Í‡ Ë ‚‡ÎÛÌ˚ ÌÂ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛Ú ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ËÁ-Á‡ Ëı ‡ÒÍÎËÌË‚‡ÌËfl ËÎË ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ Ëı ‡ÁÏÂ˚ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ. ëÏÂ˘ÂÌËÂ „‡Î¸ÍË Ë
‚‡ÎÛÌÓ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ ‚ ÒÚÓÓÌ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚.

éÚ·Ó ÍÂÌ‡ ÔÓÓ‰, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚‡ÎÛ-
ÌÓ‚ Ë „‡ÎÂ˜ÌËÍ‡, ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÒÛ¯Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ‰ÓÎÓÚ ‰Îfl Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡ÁÊËÊÂÌËfl ‚ ‚Ó‰Â Ë ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËfl ÊÂÎÓÌÍÓÈ ‚ ‚Ë‰Â ¯Î‡Ï‡. èË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
˜‡ÒÚÓ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚Ó‰ÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ Û‰‡Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, Ë ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡
Ëı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÂ ‚ ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË 20 % „‡‚Ëfl
Ë „‡Î¸ÍË Ì‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 10–20 Ï
ÚÂ·ÛÂÚÒfl 15–20 ÏËÌ, ‡ Ì‡ ÓÚ·Ó ËÁ ÚÛ· ÔÓÓ‰, ÔÓÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚
ÌËı ËÁ ˝ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl 3–3,5 ˜ [2].

ë‚Ó·Ó‰Ì‡ ÓÚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒıÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ò
ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚Ï ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ„Û-
Ê‡˛Ú ‚ ÔÓÓ‰˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÌÂÈ ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡, Ú‡Í Í‡Í
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·‡¯Ï‡Í ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ú‚Â‰˚Ï ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ‡ÁÛ¯‡ÂÚ
ËÎË ‡Á‰‚Ë„‡ÂÚ ‚ ÒÚÓÓÌ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚‡ÎÛÌ˚ Ë „‡ÎÂ˜ÌËÍË Ë
ÙÓÏËÛÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ
ÒÚÓÎ·ËÍ ÍÂÌ‡.

éÚ·Ó ÍÂÌ‡ Û ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë
‚˚ıÓ‰, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ·ÂÁ
ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl, ÎÂ„ÍÓ Ë ·˚ÒÚÓ ËÁ ÌÂ„Ó ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl. è‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝Ú‡ ÒıÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ËÁ-Á‡ ÌÂÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÙËÍÒ‡ˆËË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ·. èË Û‰‡‡ı ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
ÙËÍÒ‡ˆËË ‚ÓÒÔËÌËÏ‡˛Ú ÛÒËÎËfl ‚ ÒÓÚÌË ÍËÎÓÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ Ë ‚
ÌËı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â.

ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ÔË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‚ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ Ë Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl ‚
˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡‚ÚÓ‡ÏË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÌÓ‚˚Â ÚËÔ˚ ÍÂÌÓÔËÂÏ-
Ì˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚.

6.3.2. äÖêçéèêàÖåçàä Ñãü èéàçíÖêÇÄãúçéÉé éíÅéêÄ
äÖêçÄ çÄ åéêÖ

á‡·Ë‚ÌÓÈ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ‰Îfl ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·
„ÛÌÚ‡ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„ÓÈ 2 Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ÒÚ‡Í‡ÌÓÏ 7 ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Â„Ó ‚ ÔÓÓ‰˚ Û‰‡‡ÏË (ËÒ. 6.7). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÓÚ˚‚˚ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÓÚ Á‡·Ófl, Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ‚ÎËfl-
ÌËÂ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡,
ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ¯Ú‡Ì„Ë Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ÂÂ ‡Á-
ÏÂ˚, ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡.

èË Ì‡ÌÂÒÂÌËË Û‰‡Ó‚ ¯Ú‡Ì„ÓÈ ÔÓ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓÏÛ ÒÚ‡Í‡ÌÛ
Á‡ı‚‡Ú ÎÓ‚ËÚÂÎfl 3 Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡Ì (ËÒ. 6.7, ‡). èÓÒÎÂ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ì‡  ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ (Ó·˚˜ÌÓ 0,2–  
1,0 Ï) Û‰‡ÌÛ˛ ¯Ú‡Ì„Û ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ÎÓ‚ËÚÂÎ¸
Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú Ì‡ Á‡ı‚‡Ú ÒÚ‡Í‡Ì‡. á‡ÚÂÏ ¯Ú‡Ì„Û ‚ÌÓ‚¸ ÓÔÛÒÍ‡˛Ú
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÎÓ‚ËÚÂÎ¸ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÒÚ‡Í‡Ì (ËÒ. 6.7, ·) Ë ÍÂÌ
ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÂÈÒÂ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚Ï ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ Ë ÓÚ·ÓÂ ÍÂÌ‡ ËÁ ÌÂÂ Á‡-
·Ë‚Ì˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. 6.8.

éÔËÒ‡ÌÌ˚È áä Ë ÒÔÓÒÓ· ÓÚ·Ó‡ ËÏ ÍÂÌ‡ ‚ÌÂ‰ÂÌ˚ ‚ Äé
“Ñ‡Î¸ÏÓ„ÂÓÎÓ„Ëfl”. ë 1972 „. ˝ÚÓÚ áä fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÂ Ò ˆÂÎ¸˛
‡Á‚Â‰ÍË ÓÒÒ˚ÔÂÈ Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌ-
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ÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì˚ ‡-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ë ÂÊËÏ˚
·ÛÂÌËfl ËÏ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï:

êËÒ. 6.7. é·˘ËÈ ‚Ë‰ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÍÂ-
ÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‰Îfl ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚:
‡ – ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ „ÛÌÚ; · –
ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚; 1 –
Í‡Ì‡ÚÌ˚È Á‡ÏÓÍ; 2 – Û‰‡Ì‡fl ¯Ú‡Ì-
„‡; 3 – ÎÓ‚ËÚÂÎ¸; 4 – „Ë·ÓÍ; 5 –
Ì‡„ÓÎÓ‚ÌËÍ; 6 – ÔÓ¯ÂÌ¸; 7 – ÍÂ-
ÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl  ‚˚ÒÓÚ‡  ÔÓ‰ÌflÚËfl  ¯Ú‡Ì„Ë
Ì‡‰ ÒÚ‡Í‡ÌÓÏ, Ï................................. 4
ó‡ÒÚÓÚ‡ Û‰‡Ó‚ ÔÓ ÒÚ‡Í‡ÌÛ ‚ ÏËÌÛÚÛ....... 12–20
ÑÎËÌ‡ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë, Ï.................... 4,5
ÑË‡ÏÂÚ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë, Ï ................. 0,12
å‡ÒÒ‡ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë, Í„.................... 400
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êËÒ. 6.8. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÂÈÒÂ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚
„ÛÌÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÓÚ·ÓÂ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ
Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ë Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡:
‡ – ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ; · – Ò·‡Ò˚‚‡ÌËÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡
‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ; ‚ – ÒÔÛÒÍ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë Ë ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ‚
„ÛÌÚ; „ – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Ì‡ÒÚÓÈÍ‡ ÎÓ‚ËÚÂÎfl Ì‡
Á‡ı‚‡Ú ÒÚ‡Í‡Ì‡; ‰ – ÒÔÛÒÍ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë Ò ÎÓ‚ËÚÂÎÂÏ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ, Á‡ı‚‡Ú
ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸; 1 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 2 – Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰;   
3 – ÒÚ‡Í‡Ì ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È; 4 – Û‰‡Ì‡fl ¯Ú‡Ì„‡; 5 – Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌ˚È ÎÓ‚ËÚÂÎ¸
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ÑÎfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ Á‡·Ë‚Ì˚ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ÏË ‚ ÔÎÓÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
‡ÁÂÁÌ˚ı ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚ı ÒÚ‡Í‡ÌÓ‚. èË ÓÚ·ÓÂ ÍÂÌ‡ áä ‚
ÒÎ‡·ÓÒ‚flÁÌ˚ı Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ‚˚-
ıÓ‰Û ÍÂÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú „ÎÛıËÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÒÚ‡Í‡Ì˚ ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. Ç˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ËÎËÒÚ˚ı
Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎÛıÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ò ÔÓ-
¯ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 85–95 % Ë Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËflÏ.

ÇÌÛÚË „ÎÛıÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓ¯ÂÌ¸ (ÒÏ. ËÒ. 6.7).
èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÒÚ‡Í‡Ì‡ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ¯ÂÌ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÌËÊ-
ÌÂÏ Í‡ÈÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ë ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ıÓ‰Û ‚Ó‰˚ ËÁ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÔÓ ÏÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÌÂ„Ó ÍÂ-
Ì‡. èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÔÓ¯ÂÌ¸ ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚ-
Òfl ‚‚Âı, ËÁÓÎËÛÂÚ ÍÂÌ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘Â-
„ÓÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‡ÁÂÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÍÂÌÓÔËÂÏ-
ÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÏÂÊ‰Û ÍÂÌÓÏ Ë ÔÓ¯ÌÂÏ. ùÚÓ ‡ÁÂÊÂÌËÂ Û‰Â-
ÊË‚‡ÂÚ ÍÂÌ ‰‡ÊÂ ÒÎ‡·ÓÒ‚flÁÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÚ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ËÁ ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍ‡ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

6.3.3. ëèéëéÅ èéÉêìÜÖçàü åéçééèéêõ
éÑçéÇêÖåÖççé ëé ëöÖåçõå ÉàÑêéêÄëäêÖèãüÖåõå
äÖêçéèêàÖåçàäéå

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó „Ë‰Ó‡-
ÒÍÂÔÎflÂÏÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ (ëÉä), ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‰Îfl Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÔÓÒÓ·‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Â„Ó ÙËÍÒ‡ˆËË (Û‰ÂÊ‡ÌËfl) ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÎË ÏÓÌÓÓÔÓÂ. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ëÉä ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡„ÌÂÚ‡Â-
ÏÓÈ ‚ ÌÂÂ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Ëı ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Û‰‡‡ÏË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÔÓ ÔË‰ÓÌÌÓÈ
ÏÛÙÚÂ (Ô‡ÚÂÌÚ êî ‹ 1571212 Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ “ÅÛÓ‚ÓÈ ÒÌ‡-
fl‰”, 1993 „.).

èË Ú‡ÍÓÏ ÔËÌˆËÔÂ ÙËÍÒ‡ˆËË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ‚ ÏÓÏÂÌÚ˚
Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Û‰‡Ó‚ Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ ÔÓ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ   
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚıÓ‰ËÚ¸ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ (Ë ÏÂÒÚ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË), ‡ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ÏÂÊ‰Û Û‰‡‡ÏË
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. ç‡„ÌÂÚ‡ÂÏ‡fl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚Ó‰‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÎ¸ ·ÛÙÂ‡. îËÍÒ‡ˆËfl Ò˙ÂÏÌÓ„Ó
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÙËÍÒ‡ˆËË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‡ÒÍÂÔÎfl˛˘Â„Ó ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡.
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ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÔÓÒÓ·‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ÒÌ‡·ÊÂÌ ˝ÊÂÍÚÓ-
ÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÙÓÏËÛÂÚ ÔÓÚÓÍË ‚Ó‰˚ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓÏ ÒÚ‡Í‡-
ÌÂ, Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Á‡ÁÓÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ Ë ÒÚ‡Í‡ÌÓÏ (ËÒ. 6.9). èÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Á‡ÁÓÂ
ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ÒÚ‡Í‡ÌÓÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ
ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ‚ Á‡ÁÓ ‚˚·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ËÒÍÎ˛˜‡-
ÂÚ Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ ëÉä ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂ ‚ ÌÂÂ ÔÓÓ‰
Á‡·Ófl ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é·‡ÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ ‚
ÒÚ‡Í‡ÌÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ıÓÊ‰ÂÌË˛ ‚ ÌÂ„Ó ÔÓÓ‰,

êËÒ. 6.9. ëıÂÏ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ëÉä:
1 – ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì; 2 –
˝ÊÂÍÚÓ; 3 – ¯ÚÓÍ; 4 – ‚ÚÛÎÍ‡; 5 –
„Ë·ÓÍ; 6 – ‚ÂÚÎ˛„-Ò‡Î¸ÌËÍ; 7 –
ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 8 – Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰;   
9 – ÏÛÙÚ‡; 10 – ÛÔÓÌ‡fl ÏÛÙÚ‡; 11 –
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÓÍÌ‡; 12 – ·‡¯Ï‡Í



255

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Ë ÓÚÊ‡ÚËÂ ÍÂÌ‡ ‚ Á‡·‡¯Ï‡˜ÌÓÂ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Ó, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ‚˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡, ‚ 3–4 ‡Á‡ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ ÂÈÒ‡, ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, Á‡-
Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÚÛ‰‡ Ì‡ Ëı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl.

èÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ë ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡Í‚‡-
ÚÓËflı ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ. ç‡ Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÓ·Ë‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ ÛÁÂÎ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ·‡¯Ï‡Í 12, ‰‚Â ÚÛ·˚, ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌ˚Â ÛÔÓÌÓÈ ÏÛÙÚÓÈ 10 Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï ‚˚ÒÚÛÔÓÏ,
Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ÏÛÙÚÂ Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ 8, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È  
Ò ÚÓÒÓÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË. Ç ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ˝ÚÓÚ
ÛÁÂÎ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË ‚˚‚Â¯Ë‚‡˛Ú ‚   
ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. á‡ÚÂÏ Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ ÚÛ·Û ÛÁÎ‡ Ì‡‚ËÌ-
˜Ë‚‡˛Ú Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÚÛ·Û Ë, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‡˘Ë‚‡fl Ó·-   
Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÂÂ ‰Ó ÛÔÓ‡ ·‡¯Ï‡Í‡ ‚ ‰ÌÓ ‡Í‚‡-   
ÚÓËË.

Ç ÒÓ·‡ÌÌÓÏ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÂ ‚ÚÛÎÍÛ 4 ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú ‚ Í‡È-
ÌÂÂ ÌËÊÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, Ì‡ „Ë·ÓÍ 5 Ì‡‰Â‚‡˛Ú ÎÓ‚ËÚÂÎ¸, ÍÂ-
ÌÓÔËÂÏÌËÍ ‚˚‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓÒÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË Ë
ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ. ãÓ‚ËÚÂÎ¸ ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡
ÒÌ‡·ÊÂÌ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÏË ËÁ Â„Ó ÍÓÔÛÒ‡ ¯ÚËÙÚ‡ÏË. èË ÒÔÛÒÍÂ
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ¯ÚËÙÚ˚ ÛÔË‡˛ÚÒfl ‚ ÚÓÂˆ ÂÂ
ÏÛÙÚ˚ Ë „Ë·ÓÍ ÓÚÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ÓÚ ÎÓ‚ËÚÂÎfl. äÂÌÓÔËÂÏÌËÍ Ô‡-
‰‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, ‚˚ÚÂÒÌflfl Ì‡ıÓ-
‰fl˘Û˛Òfl ‚ÔÂÂ‰Ë ÒÂ·fl ‚Ó‰Û. á‡ÚÂÏ Ì‡ ‚ÓÁ‚˚¯‡˛˘ËÈÒfl Ì‡‰ Ô‡-
ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ 7 ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ÂÚÎ˛„-Ò‡Î¸ÌËÍ 6, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È
¯Î‡Ì„ÓÏ Ò ·ÛÓ‚˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ, Ë ‚ ÔÓÎÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú
‚Ó‰Û.

ä ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ëÉä ÛÒÔÂ‚‡ÂÚ ÓÔÛÒÚËÚ¸Òfl ‰Ó ÛÔÓ‡ ‚ÚÛÎÍË
4 ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ‚˚ÒÚÛÔ ÛÔÓÌÓÈ ÏÛÙÚ˚ 10, Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏ‡fl ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ Ë ‰ËÙÙÛÁÓ ˝ÊÂÍÚÓ‡ 2 ‚
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó
ÒÚ‡Í‡Ì‡ 1. ó‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌˆËÔÓÏ ‡·Ó-
Ú˚ ˝ÊÂÍÚÓ‡ Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚ¸ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ë
˜ÂÂÁ Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, Í‡ÏÂÛ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ë ‰ËÙÙÛÁÓ ÒÌÓ‚‡
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÒÚ‡Í‡Ì‡. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚÒÓÒ ‚Ó‰˚ ËÁ ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ë Ó·‡ÚÌ‡fl ˆËÍÛÎflˆËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÌÂÏ. ùÚÓ
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍÂÌ‡ ‚ ÒÚ‡Í‡Ì, Ú‡Í Í‡Í ÒÌËÊ‡-
ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÎË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÁÂÊÂÌËÂ ‚ Ì‡‰ÍÂÌÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒÚË ÒÚ‡Í‡Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ‚ıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ ÌÂ„Ó ÔÓÓ‰ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË.
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ÇÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl 11
ÔÂ‚ÓÈ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÚÛ·˚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë
ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÂ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
Ú¸˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÓ‰˚ ËÎË ÓÏ˚‚‡ÂÚ ÂÂ, ËÁÎË‚‡flÒ¸ ËÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó
Á‡ÁÓ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‰Ì‡ ÏÓfl. ùÚÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚
‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ ÌËı, Ú‡Í Í‡Í ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ ÂÂ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ˆËÍÛÎflˆËË ˜ÂÂÁ ÍÂ-
ÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì, Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÓÚ Ì‡ÒÓÒ‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË
˝ÊÂÍÚÓ‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡‰‡˜ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÎË ·Û-
ÂÌËfl: Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚
ËÎË ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚË Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌË˛
Ó·‡ÚÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚, ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰ÎËÌ˚ ÂÈÒ‡     
Ë Ú.‰.

èÓ‰ÓÎÊ‡fl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚, ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ „ÛÌÚ
Ì‡ ‰ÎËÌÛ ÂÈÒ‡ Û‰‡‡ÏË ÔÓ ÏÛÙÚ‡Ï 9 Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ 8,
ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡fl Ë Ò·‡Ò˚‚‡fl Â„Ó Ì‡ ÚÓÒÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË. èË ˝ÚÓÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚ-
Òfl ‚ „ÛÌÚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚È Û ·‡¯Ï‡Í‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚Ó‰˚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÙËÍÒ‡-
ˆËË ëÉä, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡·Ë‚ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚, ÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÓ‰, ‰ÎËÌ˚ ÂÈÒ‡ Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËfl ëÉä ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ  
10 åè‡ Ë ·ÓÎ¸¯Â. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÎË ·ÛÂÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ëÉä ÔË ‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı Ë ‰ÎËÌ‡ı ÂÈÒÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ    
1–3 åè‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËÂ ëÉä ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Û‰‡‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10–3 Ï Ë ÎËÍ‚Ë‰ËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û Û‰‡‡ÏË ‰ÓÒ˚ÎÍÓÈ ëÉä ‰Ó
·‡¯Ï‡Í‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ËÎË ÍÓÎÓÌÌÂ.
ÑÓÒ˚ÎÍ‡ ëÉä ‰Ó ·‡¯Ï‡Í‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË ÒËÎ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚Ó‰˚ Ì‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ·ÓÎ¸¯Â ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl „ÛÌÚ‡ ÔÓ Â„Ó
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

6.3.4. äÖêçéèêàÖåçõâ ëçÄêüÑ, êÄëäêÖèãüÖåõâ
Ç äéãúñÖÇéâ èêéíéóäÖ åéçééèéêõ

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‡‚ÚÓ‡ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰ (‡.Ò.         
‹ 1484908 Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ “ÅÛÓ‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰ Ë ÎÓ‚ËÚÂÎ¸ ‰Îfl
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Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡”, 1987 „.) ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚È Ì‡ ÚÓÒÂ 1 ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È „ÛÁ 2 (ËÒ. 6.10), ÌËÊ-
ÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÌ‡·ÊÂÌ Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÂÁ¸·ÓÈ
‰Îfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Û‰‡ÌËÍ‡ 3 Ë ÎÓ‚ËÚÂÎfl 4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ãÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸ 4 ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ÎÓ‚ËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ 5, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡
¯ÚÓÍÂ 6, ÔÓÔÛ˘ÂÌÌÓÏ ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ÂıÌÂÈ 7
Ë ÌËÊÌÂÈ 8 ÔÎ‡ÒÚËÌ Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË. Ç ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Í‡-
Ì‡Î˚ 9 ‰Îfl ÔÂÂÚÂÍ‡ÌËfl ‚Ó‰˚.

èÎ‡ÒÚËÌ˚ 7 Ë 8 ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ·ÓÎÚ‡ÏË 10, ‚‚ËÌ-
˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÛÔÓ˚ 11 ÌËÊÌÂÈ ÔÎ‡Ò-
ÚËÌ˚ 8. åÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÎÓÒÍËÂ ÒÂÍÚÓÌ˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ 12 ÒÓ ÒÍÓ¯ÂÌÌ˚ÏË ‚ÂıÌËÏË ÔÂËÙÂËÈÌ˚ÏË Â·‡ÏË.
Ç ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı 7 Ë 8 Ë ‚ ÒÂÍÚÓÌ˚ı ‚˚‰‚ËÊÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı 12
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÍ‚ÓÁÌ˚Â ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Í ‡‰Ë-
‡Î¸ÌÓÏÛ, ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË 13. ä‡Ê‰˚È ÚÓÎÍ‡ÚÂÎ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ‚Ë‰Â
‰‚Ûı Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÍÎËÌ¸Â‚, ÊÂÒÚ-
ÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚Â¯ËÌ‡ÏË.

ë ÌËÊÌÂÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÓÈ 8 Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ˆË-
ÎËÌ‰ 14 Ò ÓÍÌ‡ÏË 15. ÇÌÛÚË ˆËÎËÌ‰‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ò ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ¯ÂÌ¸ 16, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È Ò
ÌËÊÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ¯ÚÓÍ‡ 6. ë ÔÎ‡ÒÚËÌÓÈ 8 Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ
Ú‡ÍÊÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì 17 Ò ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎÂÏ 18. ñË-
ÎËÌ‰ 14 Ë ÒÚ‡Í‡Ì 17 Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ò‚ÓÂÈ
˜‡ÒÚË ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ.

äÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÂ-
Â‰ ÒÔÛÒÍÓÏ ÒÌ‡fl‰‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Â„Ó ‚˚‰‚ËÊÌ˚Â ÒÂÍÚÓÌ˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 12 Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÏÂ˘‡˛Ú Í ˆÂÌÚÛ. èË ˝ÚÓÏ ÓÌË ÌÂ
‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Á‡ ÔÂËÙÂËÈÌ˚Â ÍÓÏÍË ÔÎ‡ÒÚËÌ 7 Ë 8 Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË
Ë ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‚ËÊÂÌË˛ ÒÌ‡fl‰‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÓ‚ËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË 5 Ë ¯ÚÓÍ‡ 6 ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú ÔÓ-
¯ÂÌ¸ 16 ‚ Â„Ó ‚ÂıÌÂÂ Í‡ÈÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ˆËÎËÌ‰Â 14 Ë
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË 13 ‚ Ëı Í‡ÈÌÂÂ ‚ÂıÌÂÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË 13 ÒÏÂ˘‡˛Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 12 Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ Í ˆÂÌÚÛ ÒÌ‡fl‰‡.

á‡ÚÂÏ ÔÓ¯ÂÌ¸ 16 ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú ‚ Â„Ó Í‡ÈÌÂÂ ÌËÊÌÂÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ‚ ˆËÎËÌ‰Â 14, ÒÌ‡fl‰ ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â ·ÂÁ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó
„ÛÁ‡ 2, ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Û‰‡ÌËÍ‡ 3 Ë ÎÓ‚ËÚÂÎfl 4 Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú ‚ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÛ Ë ÓÌ ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ÌËÁ Í ÂÂ ·‡¯Ï‡ÍÛ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡. Ç ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔË ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËË Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı,
ÒÌ‡fl‰  Ô‡‰‡ÂÚ  ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ  ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ  ËÁ-Á‡  ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
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‚Ó‰˚. èË ˝ÚÓÏ ‚Ó‰‡ ÔÂÂÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ Á‡ÁÓÛ ÏÂÊ‰Û
ÒÌ‡fl‰ÓÏ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Ó‰‡ ÔÂÂÚÂÍ‡ÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÂÁ ÓÍÌ‡ 15 ˆËÎËÌ‰‡ 14, ÍÓÚÓ˚Â ÔË Í‡ÈÌÂÏ ÌËÊ-
ÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÓ¯Ìfl 16 ÓÚÍ˚Ú˚.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‰ÂÌËfl ÒÌ‡fl‰‡ ‚
ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÔÓ¯ÂÌ¸ 16 ÔÂÂ‰ Ò·‡Ò˚‚‡ÌËÂÏ ÒÌ‡fl‰‡ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
‚ Â„Ó Í‡ÈÌÂÏ ‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. ùÚËÏ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÂÂÚÂÍ‡-
ÌËÂ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÓÍÌ‡ 15 Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂ-
ÌË˛ ÒÌ‡fl‰‡.

Ñ‡ÎÂÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡ ÚÓÒÂ 1 ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È „ÛÁ 2 Ò
Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÂ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Û‰‡ÌËÍÓÏ 3 Ë ÔÓ‚Âfl˛Ú ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÒÌ‡fl‰‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ·‡¯Ï‡Í‡. èË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰ ‰Ó·Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
Â„Ó ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl 18 Ò ·‡¯Ï‡ÍÓÏ 19 ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 20 ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Ï „ÛÁÓÏ 2 ÔÛÚÂÏ Â„Ó ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl Ë Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ 7 Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË (ËÒ. 6.10, ·).

åÓÏÂÌÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÌ‡fl‰‡ Ò ·‡¯Ï‡ÍÓÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÛÎ‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ Á‚ÛÍÛ Û‰‡‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ó ÏÂÚ‡ÎÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÚÍ‡Ï Ì‡ ÚÓÒÂ 1. èË Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
‚˚‰‚ËÊÌ˚Â ÒÂÍÚÓÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 12 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍË ÏÛÙÚ˚ 21 ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ùÚÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‰·ÓÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰ÎËÌ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó
ÒÚ‡Í‡Ì‡ 17 Ë ÚÛ·˚ 20 ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÒÌ‡fl‰ÓÏ ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È
„ÛÁ 2 Ò ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Û‰‡ÌËÍÓÏ 3 ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú Ì‡ ÚÓÒÂ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ „ÛÁ‡ 2 ÎÓ‚ËÚÂÎ¸ 4
Ë ÒÌÓ‚‡ Ì‡ ÚÓÒÂ 1 ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ëı ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‰Ó ÛÔÓ‡ ÌËÊÌÂ„Ó
ÚÓˆ‡ ÍÓÔÛÒ‡ ÎÓ‚ËÚÂÎfl 4 ‚ ‚ÂıÌËÂ ÚÓˆ˚ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ 13. èÓ‰
ÚflÊÂÒÚ¸˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó „ÛÁ‡ 2 ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË 13 ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚
ÌËÊÌÂÂ Í‡ÈÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ‚˚‰‚Ë„‡˛Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 12 ‚ ‡‰Ë-
‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ ÔÓÚÓ˜ÍÛ ÏÛÙÚ˚ 21. é‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ÎÓ‚ËÚÂÎ¸ 4 ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò ÎÓ‚ËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ 5, ‡
ÔË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ¯Ìfl 16 ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚ
Ë Â„Ó Ò‚ÓÂÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË ‚ ÌËÊÌÂÂ Í‡ÈÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ˆË-
ÎËÌ‰Â 14.

íÂÔÂ¸ Û‰‡‡ÏË ÔÓ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÏÛÙÚ‡Ï 22 ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ 23, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÚÓÒÂ 24 ‰Û„ÓÈ ·ÛÓ-
‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË, ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛
„ÎÛ·ËÌÛ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡ÒÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÂÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓ-

êËÒ. 6.10. äÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰, ‡ÒÍÂÔÎflÂÏ˚È ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚:
‡ – ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ ‚ „ÛÌÚ; · – ÔË ‰ÓÒ˚ÎÍÂ  Û‰‡-
‡ÏË ‰Ó ÏÂÒÚ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË ‚ ÔÓÚÓ˜ÍÂ; ‚ – ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
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ÚÓ˜ÍÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ. èÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏ-
Ì˚È ÒÚ‡Í‡Ì ÔÓÓ‰˚ ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ‚ Â„Ó ÔÓÎÓÒÚË ‚Ó‰Û
˜ÂÂÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÚ‡Í‡Ì‡
17 Ë Ì‡ÛÊÌ˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË ˆËÎËÌ‰‡ 14. Ñ‡ÎÂÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌ‡fl
‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ÓÍÌ‡ 15 ˆËÎËÌ‰‡, Í‡Ì‡Î˚ 9 ÔÎ‡ÒÚËÌ 7 Ë
8, Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ë ‚˚‰‚ËÊÌ˚ÏË ÒÂÍÚÓÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
12 ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ Ë ÒÚÂÌ-
Í‡ÏË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ä‡Ì‡Î˚ ‚ ÌËÊÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÎÓ˘‡‰flÏË
ÒÂ˜ÂÌËÈ, ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ë Ì‡ÛÊÌ˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ˆËÎËÌ‰‡ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÍÓÌ ˆËÎËÌ‰‡ ‚˚·Ë‡Ú¸ ‡‚Ì˚ÏË ËÎË
·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. ùÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌË˛ ‚Ó‰˚ ËÁ ÔÓÎÓÒÚË ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÌÂÈ.
èË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÚÒfl ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ú.Â.
ÔÓ‚˚ÒËÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì
ÍÂÌ‡.

èÓÒÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‰ÎËÌÛ ÂÈÒ‡ ËÎË Ì‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÁ ÌÂÂ
ÔÛÚÂÏ Ì‡Ï‡Ú˚‚‡ÌËfl ÚÓÒ‡ 1 Ì‡ ·‡‡·‡Ì ÎÂ·Â‰ÍË (ËÒ. 6.10, ‚).
èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È „ÛÁ 2 ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl, Û‚ÎÂÍ‡fl Á‡ ÒÓ·ÓÈ
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÓ‚ËÚÂÎfl 4 ÎÓ‚ËÎ¸ÌÛ˛ „ÓÎÓ‚ÍÛ 5 ÒÓ ¯ÚÓÍÓÏ 6 Ë
ÔÂÂÏÂ˘‡fl ÔÓ¯ÂÌ¸ 16 ‚ ‚ÂıÌÂÂ Í‡ÈÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. èÓ-
¯ÂÌ¸ 16, ÔÂÂÏÂ˘‡flÒ¸ ‚‚Âı, ÛÔË‡ÂÚÒfl ‚ ÌËÊÌËÂ ÚÓˆ˚ ÚÓÎ-
Í‡ÚÂÎÂÈ 13. íÓÎÍ‡ÚÂÎË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Úfl„Ó‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl ÎÂ·Â‰ÍË
ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ Í‡ÈÌÂÂ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‚˚‰‚Ë„‡fl ÒÂÍ-
ÚÓÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 12 ËÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍË ÏÛÙÚ˚ 21. ëÍÓ-
¯ÂÌÌ˚Â ‚ÂıÌËÂ ÔÂËÙÂËÈÌ˚Â Â·‡ ÒÂÍÚÓÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 12
ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú Ëı Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍÂ Ë Ó·ÎÂ„˜‡-
˛Ú ‚˚ıÓ‰ ËÁ ÌÂÂ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ¯ÂÌ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÏÂ˘‡ÂÚ ÒÂÍÚÓÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
12 Í ˆÂÌÚÛ ÒÌ‡fl‰‡, Ú.Â. ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ˝ÚË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ÌÂ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Á‡ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ 7 Ë 8 Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌË Ë
ÌÂ ÏÂ¯‡˛Ú ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌË˛ ÒÌ‡fl‰‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÔÓ¯Ìfl 16 ‚ ˆËÎËÌ‰Â 14 ‚‚Âı ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÍÂ-
ÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ 17 ÏÂÊ‰Û ÍÂÌÓÏ Ë ÔÓ¯ÌÂÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
‡ÁÂÊÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌ˚È ËÁ ˆËÎËÌ‰‡ 14 ÔÓ¯ÌÂÏ 16
Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ÌË˜ÂÏ ÌÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËÈÒfl ‚ ÒÚ‡Í‡ÌÂ 17 ÍÂÌ ÒÌËÁÛ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
˜ÂÏ Ò‚ÂıÛ Ë ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÂÌ ËÁ
ÒÚ‡Í‡Ì‡ 17 ÔË Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ.
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èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÎÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸ 4 ÓÚÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÓÚ ÎÓ‚ËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË 5 Ë ËÁ ÍÂÌÓÔËÂÏ-
ÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ 17 ‚˚ÌËÏ‡˛Ú ÍÂÌ. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÂÌÓÔË-
ÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰ ÒÌÓ‚‡ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Ëı
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ „ÛÌÚ ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ.

éÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚È ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ, ÔËÌˆËÔÓÏ, Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸˛ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡-
·ÓÚ˚. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ – ‚
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Â„Ó Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍÂ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

Ç˚‰‚ËÊÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚
‚Ë‰Â ÒÂÍÚÓÓ‚ ÍÛ„‡ ‡‰ËÛÒÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍË. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ‚˚‰‚ËÊÌ˚ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÔÓ˜ÚË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ Ë
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÍÓÌÚ‡Í-
ÚËÛ˛˘Ëı Ò ÌÂÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl, ËÒÍÎ˛˜‡-
ÂÚ Â„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ÔÓÎÓÏÍË, ÒÌËÊ‡ÂÚ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚.

6.3.5. äÖêçéèêàÖåçàä, ÜÖëíäé ëéÖÑàçüÖåõâ
ë åéçééèéêéâ

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
„ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡ÒÍÂÔÎflÂÏ˚Ï ‚ ÌÂÈ
Ò˙ÂÏÌ˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
‚˚·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ËÁ
ÌÂ„Ó ÍÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

Ç ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÏ ÌÓ‚ÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl    
Ë ·ÛÓ‚ÓÏ ÒÌ‡fl‰Â ‰Îfl Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl (Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó    
‹ 20661 Ì‡ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ “ÅÛÓ‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰ ‰Îfl Û‰‡ÌÓ„Ó
·ÛÂÌËfl Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı”, 2001 „.) ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ˆÂÎ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ: ‡) ÙËÍÒ‡ˆË˛ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÛÚÂÏ ÊÂÒÚÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ëı ·‡¯Ï‡ÍÓ‚;       
·) ÍÂÌ ‚ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÏ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚  ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÂ Û‰Â-
ÊË‚‡˛Ú ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ò‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÏ ÍÂ-
ÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎÂÏ; ‚) ÒÔÛÒÍ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Í ÏÂÒÚÛ ÙËÍÒ‡ˆËË, Â„Ó
ÙËÍÒ‡ˆË˛, ‡ÒÙËÍÒ‡ˆË˛ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
˛Ú Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.

ÜÂÒÚÍ‡fl ÙËÍÒ‡ˆËfl ·‡¯Ï‡ÍÓ‚ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ë
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÂÁ¸·˚) ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÚÒÚ‡-
‚‡ÌËÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË Ì‡ÌÂÒÂÌËË
ÔÓ ÌÂÈ Û‰‡Ó‚. ùÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ‚˚·ÛË-
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‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËfl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÚ¸ Ì‡ ÌÂÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÛÒÍ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌË-
Í‡, ÌÓ Ë Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ Â„Ó ·‡¯Ï‡Í‡ Ì‡ ·‡¯Ï‡Í ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ëı ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ.  

äÓÏÔÎÂÍÒ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó
Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ (ËÒ. 6.11) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ: ÏÓÌÓÓÔÓÛ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ·‡¯Ï‡Í 1 Ë Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ 2, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ÏÛÙ-
Ú‡ÏË 3; Ò˙ÂÏÌ˚È ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ·‡¯Ï‡Í‡ 4,
ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ 5, ÔÂÂıÓ‰ÌËÍ‡ 6 ÔÓ‰ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ 7; Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡
8, ÚÓÒÓ‚ÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË 9 Ò Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„ÓÈ 10. Å‡¯Ï‡ÍË
1 Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë 4 Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ÒÌ‡·ÊÂÌ˚
ÂÁ¸·Ó‚˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ Ò ÎÂ‚˚Ï Á‡ıÓ‰ÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÊÂÒÚÍÓ Ëı ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸.

ç‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·‡¯Ï‡Í‡ 4 Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔË-   
ÂÏÌËÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ô‡Á˚ 11 Ë ‚ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ
Í‡Ê‰Ó„Ó Ô‡Á‡ ‚ ÚÂÎÂ ·‡¯Ï‡Í‡ (Ì‡‰ ÂÁ¸·ÓÈ) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒÍ‚ÓÁ-
Ì‡fl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì‡fl ˘ÂÎ¸ 12. Ç Ô‡Á˚ 11 ‚ÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÛÊË-
Ìfl˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 13 Ë Ëı ‚ÂıÌËÂ ÍÓÌˆ˚ ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚
(Ì‡ÔËÏÂ, ·ÓÎÚ‡ÏË) Ò ·‡¯Ï‡ÍÓÏ 4. ë ÌËÊÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ Í‡Ê-
‰ÓÈ ÔÛÊËÌfl˘ÂÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 13 ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ‚ ÔÂÔÂÌ‰Ë-  
ÍÛÎflÌÓÈ Í ÔÎ‡ÒÚËÌÂ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓ‰ÂÁÌÓÈ ÌÓÊ 14, Ò‚Ó·Ó‰-   
Ì˚È ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓ„Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ ÒÍ‚ÓÁÌÓÈ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ˘Â-
ÎË 12.

èÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ ËÎË ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡
‡Í‚‡ÚÓËflı ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ç‡ Ô‡ÎÛ·Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÒÓ·Ë‡˛Ú ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (·‡¯Ï‡Í 1 Ë ‰‚Â Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ 2,
ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ÏÛÙÚÓÈ 3) Ë Ì‡ ÌÂÂ Ì‡‰Â‚‡˛Ú ‰Ó ÛÔÓ‡ ‚ ÏÛÙÚÛ 3
Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ 8, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È Ò ÚÓÒÓ‚ÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ 9 Ë
Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„ÓÈ 10.

Ç ÚÓ˜ÍÂ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓ·‡ÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
(ÍÓÏÂ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„Ë 10) ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÂ-
·Â‰ÍË ‚ ÔÓÂÏ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. ç‡‡˘Ë‚‡fl Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ 2,
ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl Ì‡ ÂÂ ÏÛÙÚÂ Á‡·Ë‚-
Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ 8 ‰Ó ÛÔÓ‡ ·‡¯Ï‡Í‡ 1 ‚ ‰ÌÓ ‡Í‚‡ÚÓËË Ë ÔÓ‰‚Â-
¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ıÓÏÛÚ‡ (ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
Ë ıÓÏÛÚ Ì‡ ËÒÛÌÍ‡ı ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚).

á‡ÚÂÏ ÛÚ‡ÔÎË‚‡˛Ú ÔÛÊËÌfl˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 13 Ò˙ÂÏÌÓ„Ó    
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ô‡Á˚ 11, ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ‚‚Ó-
‰flÚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ë Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· 7 ÓÔÛÒÍ‡˛Ú   
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‰Ó ÛÔÓ‡ Â„Ó ·‡¯Ï‡Í‡ 4 ‚ ·‡¯Ï‡Í 1 ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ë ‚‡˘ÂÌËÂÏ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· 7 ‚ÎÂ‚Ó ‚‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ·‡¯Ï‡Í 4 ‚ ·‡¯-
Ï‡Í 1.

èË ‰‚ËÊÂÌËË Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÔÛ-
ÊËÌfl˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Û‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÊ‡ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒËÎÓÈ
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÌËı ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·. ùÚÓ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡ÁÓÓÏ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ·‡¯Ï‡Í‡ 4
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË

êËÒ. 6.11. ëıÂÏ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ‡ Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÊÂÒÚÍÓ ÙËÍÒËÛÂÏÓ„Ó ‚ ÌÂÈ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡:
‡ – ÔË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÂ; · – ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ò ÍÂÌÓÏ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚; 1, 2, 3 – ·‡¯Ï‡Í, ÚÛ·‡ Ë ÏÛÙÚ‡
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 4, 5, 6 – ·‡¯Ï‡Í, ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì Ë ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌËÍ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 7 – ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 8 – Á‡·Ë‚ÌÓÈ
ÒÌ‡fl‰; 9 – ÚÓÒÓ‚‡fl ÓÒÌ‡ÒÚÍ‡; 10 – Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘‡fl ‰Û„‡; 11 – Ô‡Á˚; 12 –
˘ÂÎ¸; 13 – ÔÎ‡ÒÚËÌ˚; 14 – ÔÓ‰ÂÁÌÓÈ ÌÓÊ
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ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÛÊËÌfl˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‚ Á‡ÁÓÂ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË Ëı ·‡¯Ï‡ÍÓ‚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË
‡ÁÏÂ˚ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÁÓ‡ ·ÓÎ¸¯Â, Ë ÔÛÊËÌfl˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 13
‡ÁÊËÏ‡˛ÚÒfl Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‚Ó‰flÚ ÔÓ‰ÂÁÌ˚Â ÌÓ-
ÊË 14 ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ·‡¯Ï‡Í‡ 4, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡fl ÂÂ ‰Îfl
·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍÂÌ‡.

Ñ‡ÎÂÂ, ‡Òı‡ÊË‚‡fl Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ 8 ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ, Ì‡ÌÓ-
ÒflÚ Û‰‡˚ ËÏ ÔÓ ÏÛÙÚÂ 3 Ë ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ‚ ÌÂÈ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÛ˛ ‰ÎËÌÛ ÂÈÒ‡. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ· 7 ‚Ô‡‚Ó ‚˚‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ·‡¯Ï‡Í 4 ËÁ ·‡¯Ï‡Í‡ 1 Ë ÍÂ-
ÌÓÔËÂÏÌËÍ Ò ÍÂÌÓÏ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸, ‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡fl ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚.

èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚‚Âı ÔÛÊËÌfl˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚
13 Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ëı ‚ıÓ‰‡ ËÁ ·‡¯Ï‡Í‡ 1 ‚ ÚÛ·Û 2 ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË
ÒÊËÏ‡˛ÚÒfl ÒËÎÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÌËı ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·
ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰ÂÁÌ˚Â ÌÓÊË 14 ‚˚‰‚Ë„‡˛ÚÒfl ËÁ ˘Â-
ÎÂÈ 12 Í ÓÒË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú Â„Ó ÒÂ˜ÂÌËÂ, ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘‡fl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÂÌ‡.

èÛÊËÌfl˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 13 Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡‰ ÚÓ-
ˆÓÏ ‚ÂıÌÂÈ ÏÛÙÚ˚ 3 Ë ‰Ó ÛÍÎ‡‰ÍË Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡
Ì‡ Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Û‰ÂÊË‚‡˛Ú ‚ ÒÊ‡ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË, Ò
ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÍÂÌ‡. ì‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ
‚ ÒÊ‡ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÛÍ‡ÏË ËÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ó‰Â‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ì‡
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ (Ì‡ ËÒÛÌÍ‡ı ÌÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ).

ë˙ÂÏÌ˚È ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÍÂÌ‡ ÒÌÓ‚‡ ÓÔÛ-
ÒÍ‡˛Ú ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı, Ë ·‡¯Ï‡Í 4 ‚‚ËÌ˜Ë-
‚‡˛Ú ‚ ·‡¯Ï‡Í 1 ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl
Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ·‡¯Ï‡ÍÓ‚ ËÁ-Á‡ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl Ì‡ ·‡¯Ï‡ÍÂ 1 ÔÓÓ‰ Í
Á‡·Ó˛ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· 7 ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡Ú¸ ‚Ó‰Û Ë ÔÓ‰
Ì‡ÔÓÓÏ ÒÏ˚Ú¸ ÔÓÓ‰˚ Ò ·‡¯Ï‡Í‡ 1, ÏÂ¯‡˛˘ËÂ ‚‚ËÌ˜Ë‚‡ÌË˛ ‚
ÌÂ„Ó ·‡¯Ï‡Í‡ 4.

éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ë
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı „ÛÌÚ‡ı. àı ÏÓ˘ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÓ ‰ÓÒÚË-
„‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÚÓ‚. á‰ÂÒ¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ„Û-
ÁËÚ¸ Ì‡ ‚ÂÒ¸ ËÌÚÂ‚‡Î Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ó‰ÌËÏ ÂÈÒÓÏ. èË
˝ÚÓÏ ‰ÎËÌ‡ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 5–6 Ï.
èÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ Ú‡ÍËÂ „ÛÌÚ˚ Ò ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡ ÂÈÒ‡-
ÏË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‰ÎËÌ˚ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ „ÓÌÓ„Ó Ë
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„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÚÛ·˚ Ò Á‡·Ófl ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ó·‚Ó‰-
ÌÂÌÌ˚Â „ÛÌÚ˚ ‰Ó ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ëı ÛÓ‚Ìfl.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ ÂÈÒ‡ ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
‚ıÓÊ‰ÂÌË˛ ÍÂÌ‡ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ó‰ÌËÏ ÂÈÒÓÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ·ÓÎÂÂ 2 Ï Ò „Ë‰Ó‡Ò-
ÍÂÔÎflÂÏ˚Ï ËÎË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÌÂÈ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ÒÌ‡-
fl‰ÓÏ, ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÚÓ˚ı ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚˚¯Â, ÒÓÔflÊÂÌÓ ÒÓ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏË ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏË: ‡) ÔÓÎÓÏÍ‡ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ú‡Í Í‡Í Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÈ ‚ıÓÊ‰ÂÌË˛ ÍÂÌ‡ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÙËÍÒ‡ˆËË; ·) Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂÏ ÍÂÌÓÔË-
ÂÏÌËÍ‡ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, Ú‡Í Í‡Í Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ
‚ıÓÊ‰ÂÌË˛ ÍÂÌ‡ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì ˜‡ÒÚ¸ ‚˚·ÛË‚‡Â-
Ï˚ı ÔÓÓ‰ ÓÚÊËÏ‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ Ë
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ.

ÑÎfl ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÈ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË ·ÛÂÌËË ˜‡ÒÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÂÂ
ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÂ ˝ÚÓ ‡‚ÌÓÒËÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ·ÛÂÌËfl Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ò˙ÂÏÌ˚ı ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓ‚ ‚
1,3–1,5 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÂÍÚÌ˚ı.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡, ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌflÂÏÓ„Ó Ò ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÓÈ, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ 2–3 ‡Á‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰ÎËÌÛ ÂÈÒ‡ Ë ËÒÍÎ˛-
˜ËÚ¸ Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËfl Â„Ó ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍÂÌ‡ ‚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì. ùÚÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ
˜ËÒÎÓ ÂÈÒÓ‚, ‚ÂÏfl Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÓ‚˚ÒËÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ú.Â. ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚËı ‡·ÓÚ Ì‡ ÏÓÂ.

6.4. ëêÄÇçàíÖãúçõÖ íÖïçàäé-ùäéçéåàóÖëäàÖ
èéäÄáÄíÖãà ëèéëéÅéÇ
ëíÄÅàãàáÄñàà åéçééèéêõ

èË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, Í‡Í Ë
ÔË Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‚ ˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl
‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡: ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚
„ÛÌÚ Ë ÓÚ·Ó ËÁ ÌÂÂ „ÛÌÚÓ‚˚ı ÔÓ·. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ‰‚Â ÒıÂÏ˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ·ÛÂÌËfl – Ú‡‰ËˆËÓÌÌÛ˛ Ë
ÌÓ‚Û˛.

é·˚˜ÌÓ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÛ·˚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡, ˜ÂÏ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË



266

ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒıÂÏ
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÚÛ·. Ç‡ÊÌ˚ ÓÌË Ë ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú‡Í Í‡Í
Á‰ÂÒ¸ ıÓÚfl ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡,
ÌÓ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒıÂÏ ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ËÁ ÔÓ-
ÎÓÒÚË ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ÚÛ· ÚÓÊÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚‡ÊÌ˚ ÔË ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÅÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚‡ÊÌ˚ı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ Ë ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ËÏÂÌÌÓ
ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÒıÂÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚
ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ë ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ˆÂÎ¸˛ Í‡ÚÍÓÒÚË ËÁÎÓ-
ÊÂÌËfl ÚÂÍÒÚ‡ ‚˚‡ÊÂÌËÂ “ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ·ÛÂÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ” Á‡ÏÂÌÂÌÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ “·ÛÂÌËÂ”.

ÅÛÂÌËÂ ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÂ
ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ Û‰‡‡ÏË ÔÓ ÂÂ
Ì‡„ÓÎÓ‚ÌËÍÛ (‚ÂıÌÂÏÛ ÚÓˆÛ) Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÓÚ·Ó ÍÂÌ‡ ËÁ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡·Ë‚Ì˚ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ÏË.

ÅÛÂÌËÂ ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ ËÏÂÂÚ ‰‚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË. èÂ‚‡fl
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
‚ ÔÓÓ‰˚ Û‰‡‡ÏË ÔÓ ÂÂ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Á‡·Ë‚Ì˚Ï
ÒÌ‡fl‰ÓÏ (áë) Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÓÚ·Ó ÍÂÌ‡ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡·Ë‚-
Ì˚ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ÏË. ÇÚÓ‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
Ë ‡ÒÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÌÂÈ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Û‰‡‡ÏË ÔÓ
ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ.

ä‡Ê‰‡fl ÒıÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÂÈÒÂ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ëı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl. Å‡-
Î‡ÌÒ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÂÈÒÂ ‰ÎËÌÓÈ
0,5 Ï ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ë ÌÓ‚ÓÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó „Ë‰Ó‡ÒÍÂÔÎflÂÏÓ„Ó ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
(Ú‡·Î. 6.6) ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ıÓÌÓÏÂÚ‡Ê‡,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡Í-
‚‡ÚÓËflı üÔÓÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÚÛ· Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï Ë ÌÓ‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0–6 Ï ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËfl ‚ ÔÓÓ‰˚ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡
(·ÓÎÂÂ 35 Ï/˜), Ú‡Í Í‡Í ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓ„ÛÊÂÌË˛ Ï‡ÎÓ Ë
„ÎÛ·ËÌ‡ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Á‡ Û‰‡ ‚ÂÎËÍ‡ ‰‡ÊÂ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡. á‰ÂÒ¸ ÔË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ï‡ÒÒ˚ ÒÌ‡fl‰‡ ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛Ú Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ Â„Ó Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl ‰Ó 1,5 Ï, ÔË ÌÓ‚ÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â Ì‡ÏÂ-
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ÂÌÌÓ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Â„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë Ò·‡-
Ò˚‚‡˛Ú áë ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ò ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÒÂ„Ó 0,2–0,4 Ï.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èË ·ÛÂÌËË ÌÓ‚˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Á‡Ô‡Ò ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡ Â‡ÎËÁÛ˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚
Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl áë ‰Ó 1 Ï Ë ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 20 Ï Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ 10 Ï/˜, ‡ ÔË „ÎÛ·ËÌÂ
30 Ï – 6,5 Ï/˜. èË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ÚÛ· ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ˚ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÚÛ Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl ÒÌ‡fl‰‡ ‰Ó 2,5 Ï. ùÚËÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ 4,3 Ë 1,4 Ï/˜ ÔË „ÎÛ·ËÌÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 20 Ë 30 Ï (ËÒ. 6.12).

éÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ, ˜ÚÓ
ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ áë ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
‡·ÓÚ˚ Ë ÔË Û‰‡‡ı ÔÓ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl „ÎÛ-
·ËÌ‡ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡Á‚Â‰ÍË,
ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ,

í‡·ÎËˆ‡ 6.6

Å‡Î‡ÌÒ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÂÈÒÂ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒıÂÏ Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÏÓÂ

éÔÂ‡ˆËfl

í‡‰ËˆËÓÌ-
Ì‡fl ÒıÂÏ‡

çÓ‚‡fl ÒıÂÏ‡ Ò ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ë ÍÂÌÓÔË-

ÂÏÌËÍ‡
‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ

ÏËÌ % ÏËÌ % ÏËÌ %
èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ì‡
ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ·

3,0 19,2 – – – –

èÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓÓ‰˚
Ì‡ 0,5 Ï

1,6 10,3 0,8 7,4 1,0 16,7

ëÌflÚËÂ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ò ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚

1,0 6,4 – – – –

ëÔÛÒÍ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ 0,5 3,2 0,5 4,6 1,0 16,7

ëÔÛÒÍ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë 1,0 6,4 1,0 9,3 – –

èÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÍÂÌÓÔË-
ÂÏÌËÍ‡ Ì‡ 0,5 Ï

4,0 25,7 4,0 37,0 – –

èÓ‰˙ÂÏ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë, ÔÂÂÒÚ-
ÓÈÍ‡ ÎÓ‚ËÚÂÎfl Ì‡ Á‡ı‚‡Ú ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍ‡

1,0 6,4 1,0 9,3 – –

ëÔÛÒÍ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë Ë Á‡ı‚‡Ú
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡

1,0 6,4 1,0 9,3 2,0 33,3

èÓ‰˙ÂÏ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ 1,5 9,6 1,5 13,8 1,5 25,0

éÚÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ¯Ú‡Ì„Ë ÓÚ ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍ‡ Ë Ëı ÛÍÎ‡‰Í‡ Ì‡ Ô‡-
ÎÛ·Â

1,0 6,4 1,0 9,3 0,5 8,3

ÇÒÂ„Ó ÔË ‰ÎËÌÂ ÂÈÒ‡ 0,5 Ï 15,6 100,0 10,8 100,0 6,0 100,0
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˜ÂÏ ÔË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â, Á‡„ÎÛ·ÎÂÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓÓ-
‰˚ Á‡ Í‡Ê‰˚È Û‰‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË
·ÛÂÌËfl.

èË ·ÛÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÓ‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ‚ ÔÓÓ‰˚ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,273 Ï Ì‡ üÔÓÌÒÍÓÏ ÏÓ-
Â Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,325 Ï Ì‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓÏ. êÂ¯‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ Á‡‰‡˜Ë
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸.

èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÌÓ‚˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÂÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚÍ˚Ú. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ·Ë-
‡Ú¸ ÍÂÌ Ë Ì‡‡˘Ë‚‡Ú¸ ÍÓÎÓÌÌÛ ·ÂÁ ÒÌflÚËfl Ò ÌÂÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÂÈÒÂ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡
Á‡·ÓÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ì‡
ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· Ë ÒÌflÚË˛ Ò ÌÂÂ áë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÂÈÒ‡ ‚ 1,44 ‡Á‡, ‡ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë, Ì‡ÔËÏÂ, Ò˙ÂÏÌÓ„Ó „Ë‰Ó‡ÒÍÂÔÎflÂÏÓ„Ó ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚
ÂÈÒÂ Ò ‰ÂÒflÚË ‰Ó ÔflÚË Ë Â„Ó ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò 15,6 ‰Ó   
6,0 ÏËÌ, Ú.Â. ‚ 2,6 ‡Á‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓ‚ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ·ÂÁ‚‡ÎÛÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‚ 2–5 ‡Á
‰ÎËÌÛ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÂÈÒÂ ÍÂÌ‡ ·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl
Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡. ùÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡
·ÛÂÌËÂ ‚ÒÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

êËÒ. 6.12. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË vÒ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ‚ ÔÓ-
Ó‰˚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ç Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï (1) Ë ÌÓ‚˚Ï (2) ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Û‰‡-
ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl
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í‡Í, Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Ó‰ËÌ ÂÈÒ ·ÛÂÌËfl ‰ÎËÌÓÈ 0,8–
1,2 Ï ‚ ·ÂÁ‚‡ÎÛÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ Ò ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ-
„ÛÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ áë Ë ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡ áä ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 7–  
10 ÏËÌ. èË ˝ÚÓÏ ‚˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ ‚ ËÎËÒÚ˚ı Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎÛıÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ Ò ÔÓ¯ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 85–
95 % Ë Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ.

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl ‚ ÔÂ-
Ò˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ„Û-
ÊÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ë ëÉä ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÂÈÒ‡ ‰ÎËÌÓÈ 2,2 Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 7 ÏËÌ. ç‡ ·Û-
ÂÌËÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ‰ÎËÌ˚ ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚
ÔÓÓ‰˚ Û‰‡‡ÏË ÔÓ ÂÂ Ì‡„ÓÎÓ‚ÌËÍÛ Ë ÓÚ·Ó ÍÂÌ‡ ËÁ ÂÂ ÔÓÎÓÒ-
ÚË Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ ÚË ÂÈÒ‡
Ó·˘ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 40 ÏËÌ.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÔ˚Ú ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓ-
ÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ë ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÌÓ‚˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ ÌËı ÍÂÌ‡ ÔÂÂ‰ Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË. çÓ‚˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú:

ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸, Û‰Ó·ÒÚ‚Ó Ë ÒÌËÁËÚ¸ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸
·ÛÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÌÓÒ‡ áë ÔÓ‰ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÓfl, ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl Â„Ó
‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÌËfl, ÒÌflÚËfl Ë ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Â„Ó Ì‡ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÛ˛ ÍÓÎÓÌ-
ÌÛ ÚÛ· ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÂÈÒÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ˜ÂÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÓÚ-
·Ó‡ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡;

ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Í‡˜ÍË Ë ‰ÂÈÙ‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl ·Î‡„Ó‰‡fl Û‰ÎËÌÂÌË˛ ÚÓÒÓ‚ÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û áë Ë
ÚÓ˜ÍÓÈ Â„Ó ÔÓ‰‚ÂÒ‡ Ì‡ ‚˚¯ÍÂ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÊÂÒÚÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚ÏË ÒÚ‡Í‡Ì‡ÏË Ë ÔÓ„ÛÊ‡˛˘ËÏË Ëı ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ÏË;

ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ‚ „ÛÌÚ ÚÛ·˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛·Ó„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔÓ Ï‡ÒÒÂ áë Ë
ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡ Ì‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌ-
Ì˚, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Û ‚Ó‰˚;

ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·Ë‡ÂÏÓ„Ó ÍÂÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÓÚ˚‚‡ ÓÚ Á‡·Ófl ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÔË Â„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚
ÔÓÓ‰˚;

Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ËÎË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÌÂ-
„ËË Ë äèÑ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó Û‰‡‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Û‰‡-
Ó‚ ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl áë;

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ·Î‡„Ó-
‰‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÔÓ-
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Ó‰˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ë ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÚ-
Í˚ÚÓ„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Û‰‡Ó‚, ˝ÌÂ„ËË Ë äèÑ Â‰Ë-
ÌË˜ÌÓ„Ó Û‰‡‡;

ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ (˝ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚), Ú‡Í Í‡Í ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·
Ò Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl Ì‡ ÌÂÈ áë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÏÂ˘ÂÌ Ò ‚ÂıÌÂ„Ó ÚÓˆ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ Í ÂÂ ÔË‰ÓÌÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛;
‡Ò¯ËËÚ¸ „‡ÌËˆ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡

·ÛÂÌËfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ÓÁ‚˚¯‡˛˘ÂÈÒfl Ì‡‰ ‰ÌÓÏ ÏÓfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË Ë Û‰‡Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ áë;

ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl
Ì‡ ÔËÎË‚Ó-ÓÚÎË‚Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı ‡Í‚‡ÚÓËflı Ò ÚÂ˜ÂÌËflÏË ‚Ó‰˚
Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË Ï‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó áë ÔË ÒÔÛÒÍÂ     
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‰Ó ‰Ì‡ ÏÓfl ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚     
ËÎË Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ˜ÚË Û ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛ ÂÂ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÒËÎÓÈ ÚÂ-    
˜ÂÌËfl.
ÄÌ‡ÎËÁ ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚ÂÏÂÌË (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.6) ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸

‚ÒÍ˚Ú¸ ÂÁÂ‚˚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÚÛ‰‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ Ë ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏ‡Ï.

ç‡ÔËÏÂ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ‚   
2 ‡Á‡ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÒÔÓÏÓ-
„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÛÓ‚ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÓÒ-
ÚÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Á‡ ÒÏÂÌÛ: ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ
ÒıÂÏÂ Ò 15,4 ‰Ó 18,7 Ï; ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ Ò ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚
Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ Ò 22,2 ‰Ó 28,5 Ï; ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ Ò
ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò 40,0 ‰Ó
43,6 Ï.

ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ-
‡ˆËÈ ‚ 2 ‡Á‡ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Á‡ ÒÏÂÌÛ: ÔÓ
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ò 15,4 ‰Ó 22,6 Ï; ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ Ò ÔÓ„Û-
ÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ Ò 22,2 ‰Ó 30,7 Ï;
ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ Ò ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò 40,0 Ï ‰Ó 68,5 Ï.

ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‚ 2 ‡Á‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÂÈÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ
ÔË‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Á‡ ÒÏÂÌÛ:
ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ò 15,4 ‰Ó 30,8 Ï; ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ Ò ÔÓ-
„ÛÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ Ò 22,2 ‰Ó
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44,4 Ï; ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ Ò ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏ-
ÌËÍ‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò 40,0 ‰Ó 80,0 Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÓ‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ë
·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÌÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰˚, Á‡·Ë‚Ì˚Â ÒÌ‡fl‰˚ Ë ÍÂÌÓÔËÂÏ-
ÌËÍË ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÓÚ·Ó-
‡ ÍÂÌ‡, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂÁÓÌÌ˚ı ÏÓÒÍËı
·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ë ·ÛÂÌË˛ Ì‡ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı Ë ÓÚÍ˚Ú˚ı ‡Í‚‡-
ÚÓËflı Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÏË ÂÁÂ‚‡ÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÛ‰‡.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ÂÁÂ‚Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ-
Òfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ áä Â„Ó ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆË˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ, ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË
ÓÚˆÂÔÎfl˛˘ËÏ ÚÓÒ ÎÂ·Â‰ÍË ÓÚ Û‰‡ÌÓÈ ¯Ú‡Ì„Ë ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÂÂ Ô‡-
‰ÂÌËfl. ùÚÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ¯Ú‡Ì„Ë ÒÓ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ÎÂ·Â‰ÍË Ë ÚÓÒÓ‚ÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË, ÔÓ‚˚ÒËÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂÂ Ô‡‰Â-
ÌËfl Ë ˝ÌÂ„Ë˛ Û‰‡‡.

èË Û˜ÌÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËË Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Û‰‡Ó‚ Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡-
fl‰ÓÏ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, ÔË˜ÂÏ ‚ÌÂ ÔÓÎfl ‚Ë‰ËÏÓÒÚË
·ÛËÎ¸˘ËÍ‡, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ Ëı ˜‡ÒÚÓÚÛ Ë ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰-
ÌflÚËfl áë ÚÛ‰ÌÓ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÚ‡
Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl ÒÌ‡fl‰‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ Ë ‚‡-
¸ËÛÂÚ ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ.

á‡‰‡˜‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Û‰‡Ó‚ ÔÓ ÔË-
‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò‚Ó‰ËÚ-
Òfl Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÏ‡Ú‡, ‡·ÓÚ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ ·˚Î‡
·˚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡·ÓÚÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌË˛ áë ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÎÂ·Â‰ÍË, ·ÎÓÍÓ‚ ‚˚¯ÍË
Ë Ú‡ÎÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ùÚ‡ Á‡‰‡˜‡ ÏÓÊÂÚ Â¯‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Â„Ó
Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÓÚ Û‰‡flÂÏÓÈ ÏÛÙÚ˚ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ
ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó Û‰‡ÌÓ„Ó
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ò ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï ÒËÎÓ‚˚Ï ÔË‚Ó‰ÓÏ. è‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ‚ÚÓÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È „Ë‰ÓÛ‰‡ÌËÍ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ·ÛÂ-
ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „Ë‰ÓÛ‰‡ÌËÍ‡ (Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Ó ‹ 20530 Ì‡ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, 2001 „.), ‡ Ú‡ÍÊÂ „Ë‰ÓÏÓÎÓ-
Ú˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚.
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êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜ËÚ ÚÛ‰ ·ÛËÎ¸˘ËÍ‡, ÔÓ‚˚ÒËÚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÏÓ-
ÒÍÓÏ ‰ÌÂ.

6.5. íêÖÅéÇÄçàü à êÖäéåÖçÑÄñàà ä íÖïçàäÖ
à íÖïçéãéÉàà ëíÄÅàãàáÄñàà åéçééèéêõ

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ „ÛÌÚ ‰Ì‡
‡Í‚‡ÚÓËË Ë ÓÚ·Ó ËÁ ÌÂÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ „ÛÌÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÍÂÌ‡. ê‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ë ÂÊËÏ˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓÍ‡ ÌÂ
ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì˚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Â-
ÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÚËÔ‡Ï ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ ÒÌ‡fl‰Ó‚ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ
ÌÂÂ ÍÂÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÂÊËÏ‡Ï ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
˝ÚËı ÓÔÂ‡ˆËÈ.
1. ãÛ˜¯ËÏ ‰Îfl Ò·ÓÍË Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚

‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Í‡Ú‡Ï‡‡ÌÌÓ„Ó
ÚËÔ‡, ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ è-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÂÏ‡, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚È
ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‰Ó ‰Ì‡ ÏÓfl Ë ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl ÂÂ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÔË ·ÛÂÌËË. ç‡ Í‡Ú‡Ï‡‡ÌÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Û‰Ó·ÌÂÂ, ˜ÂÏ Ò ·ÓÚ‡ ËÎË Ò ÍÓÏ˚ Ó‰ÌÓÍÓÔÛÒÌÓ„Ó ÒÛ‰-
Ì‡, ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÚÛ‰ÓÂÏÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚. èËÏÂÌÂÌËÂ è-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÂÏ‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÂÂ-
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë
„ÎÛ·ËÌ‡ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ.

2. èÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl
·ÛÂÌËfl Ò ÌÂÂ Ë ÂÂ ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸Òfl ·ÛÓ‚ÓÈ
‚˚¯ÍÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 12 Ï Ò „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÒËÎÓÈ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 300 Íç.

3. ÑÎfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ
‡·ÓÚ˚ Ò ·ÓÚ‡ ËÎË Ò ÍÓÏ˚ ÒÛ‰Ì‡ Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍÓÈ Ë ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÓÈ. Ç˚¯Í‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
ÏÓfl. èÎÓ˘‡‰Í‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚˚‰‚ËÊÌÓÈ ËÎË ÓÚÍË‰˚‚‡˛˘ÂÈ-
Òfl Ò è-Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓÂÏÓÏ. Ç ‡·Ó˜ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÌ·ÎÓÍ    
‚˚¯ÍË ‰ÓÎÊÂÌ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ·ÓÚ‡ ÒÛ‰Ì‡, ‡ Ò‚Ë-    
Ò‡˛˘ËÈ Ò ÌÂ„Ó ÚÓÒ ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË ‰ÓÎÊÂÌ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚
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ˆÂÌÚÂ è-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÂÏ‡ ÓÚÍËÌÛÚÓÈ ËÎË ‚˚‰‚ËÌÛÚÓÈ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË.

4. ç‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‰‚Â ·ÛÓ‚˚Â
ÎÂ·Â‰ÍË: Ó‰ÌÛ – Ò Ó‰ÌÓÒÚÛÌÌÓÈ Ú‡ÎÂ‚ÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ – ‰Îfl ÒÔÛÒ-
Í‡ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, ‰Û„Û˛ – Ò ÏÌÓ„ÓÒÚÛÌÌÓÈ Ú‡ÎÂ-
‚ÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ – ‰Îfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

5. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚
‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Û‰‡ÌÓ-
Á‡·Ë‚ÌÓÈ. éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ‚ „ÛÌÚ ÚÛ·˚ Î˛·˚ı
·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÓÚ·Ë‡Ú¸ ËÁ ÌËı ÍÂÌ ˚ıÎ˚ı ÔÓÓ‰, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÍÂÔÓÒÚË.

6. í‡Í Í‡Í ÏÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ËÎËÒÚ˚ÏË Ë Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ÏË „ÛÌÚ‡ÏË, Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
(Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ) ‚ ÌËı ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò·‡Ò˚‚‡ÌËÂÏ ÂÂ Ò
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÂÈ Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‚˚ÒÓÍËÈ ‚˚ıÓ‰ ÍÂÌ‡ Ë ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Â„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‡·ÓÚ˚ Ò ÌÂÂ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÔË ‰ÂÏÓÌÚ‡ÊÂ.

7. èÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Ë ÓÚ·Ó‡ ËÁ ÌÂÂ
ÍÂÌ‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ Ë Ò Ëı Á‡Ô‡‡ÎÎÂÎË‚‡ÌËÂÏ.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍË, Á‡·Ë‚‡ÂÏ˚Â ‚ ÔÓÒÚÛÔË‚¯ËÈ
‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ „ÛÌÚ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ,
‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍË, ÙËÍÒËÛÂÏ˚Â
‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ.

8. èÓ„ÛÊ‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ‰ÓÌÌ˚Â „ÛÌÚ˚
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÌÂÈ
ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ.

9. äÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ÒÌ‡fl‰ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚ˚Ï Ë Û‰Ó·Ì˚Ï
‚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË, Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï Ë ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ ‡·Ó-
ÚÂ, ÌÂ ÚÂ·Ó‚‡Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÛ‰ÓÂÏÍËı
ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ì‡ ÂÊËÏ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚ÎËflÚ¸ Í‡˜Í‡ ÔÎ‡‚-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.
10. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‰ÓÔÛÒ-

Í‡Ú¸ ÓÚıÓ‰‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÂÂ ÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Á-
·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰.
11. ÑÂÚ‡ÎË ÒÌ‡fl‰Ó‚, ‡ÒÍÂÔÎflÂÏ˚ı ‚ ÔÓÚÓ˜Í‡ı ÏÓÌÓÓÔÓ-

˚, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔË ÔÓ„Û-
ÊÂÌËË ÂÂ Û‰‡‡ÏË. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ·˚ÒÚÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ Ë
ÔÓÎÓÏÓÍ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÒÍÂÔÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÓÁÌË-  
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Í‡˛˘ËÂ ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı Û‰‡‡ı Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛-
˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·˚ÎË ÏÂÌ¸¯Â ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÎË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. çÂÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÛÚË
Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë: ‡) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‚ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
‡ÒÍÂÔÎÂÌËfl Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÚÓ˜ÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚; ·) ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÒÍÂÔÎÂÌËfl ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì˚ı     
ÒÚ‡ÎÂÈ.
12. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ¸

ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÒ˚Î‡Ú¸ Â„Ó Û‰‡‡ÏË ËÎË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ ‰Ó
·‡¯Ï‡Í‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
13. èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡

‰ÓÎÊÌ˚ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Â„Ó Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ.
14. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸

ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ‚Ó‰˚ Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·Ë‡ÂÏÓ„Ó ÍÂÌ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÒÌ‡fl‰˚
‰ÓÎÊÌ˚ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔËÌˆËÔÓ‚ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı, ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı, Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ËÏË
ÍÂÌ ÓÚ Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚˚¯Â ÌÂ„Ó ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚, Ë Ú.Ô.
15. ÑÎfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÍÂÌÓ-

‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
‰‚ËÊÂÌË˛ ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ÍÂÌ‡ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÂ Â„Ó Û‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç ÓÒÌÓ‚Â ‡·ÓÚ˚
ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ‰Îfl Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Á‡ÎÓÊÂÌ ÔËÌ-
ˆËÔ ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡Í˚ÚËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÚÓˆ‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌË-
Í‡ ÔË Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
16. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Í ÓÚ·ÓÛ

ÍÂÌ‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÌ‡fl‰˚, ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚Â Ò
ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ.
17. ÑÎfl ÎÛ˜¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÂÌ‡ Ë Û‰Ó·ÒÚ‚‡

Â„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓ ÒÌ‡·‰ËÚ¸ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚ÏË „ËÎ¸Á‡ÏË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÂÌ‡ (ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, Ì‡ ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ).
18. èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÌÂ

‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰ÔÓ‡ ‚ ÌÂÂ ÔÓÓ‰ Á‡·Ófl. èÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Â¯ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·‡¯Ï‡Í‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÍÓÚÓ˚È ·˚ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÎ ËÁÏÂÌflÚ¸ Â„Ó ‰ÎËÌÛ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ÁÏÂ ÔÂ‰Óı‡ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆÂÎËÍ‡ ÓÚ 0,5 ‰Ó 5 Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚.



275

19. åÓÌÓÓÔÓÛ ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÌÂÂ ÍÂÌÓÔË-
ÂÏÌËÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ‚Ó‰ÓÈ. ùÚÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ ÔÓ-
ÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl.

20. éÚ·Ë‡Ú¸ ÍÂÌ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍ‡ÏË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÂÊËÏ‡:
‚Ì‡˜‡ÎÂ ÔËÔÓ‰ÌflÚ¸ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ Ì‡ 0,1–0,2 Ï ÓÚ Á‡·Ófl Ë Ì‡
Ï„ÌÓ‚ÂÌËÂ ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚Ó‰‡, Ì‡ıÓ-
‰fl˘‡flÒfl ‚˚¯Â ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡, ÛÒÚÂÏËÚÒfl ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ Á‡-
ÁÓÛ ÏÂÊ‰Û ÌËÏ Ë ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ ‚ ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚¯ÂÂÒfl ÔÓ‰
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ‡ÁÏÓÂÚ ÍÓÎ¸ˆÓ „ÛÌÚ‡,    
ÛÒÚ‡ÌË‚ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓ¯ÌÂ‚‡ÌËÂ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÍÂÌÓÔË-
ÂÏÌËÍ‡.

21. ëÍÓÓÒÚ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Î˛-
·Ó„Ó ÚËÔ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÔË Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÛÓ‚ÂÌ¸
‚Ó‰˚ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÌÂ ÔÓ‚˚¯‡ÎÒfl. ùÚÓ „‡‡ÌÚËfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÓ‰
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÓÎÓÒÚË, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÓÚ ‚Ó‰˚,
Ú.Â. ÌÂÚ ‡ÁÂÊÂÌËfl.

22. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Î˛·Ó„Ó
ÚËÔ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰‚Ûı- ËÎË ÚÂıÒÍÓÓÒÚÌ‡fl ÎÂ·Â‰Í‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ÒÔÛÒÍÓÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. èË˜ÂÏ ÔÂ‚‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÂÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ì‡ ÔflÏÓÏ ÚÓÒÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸    
0,2 Ï/Ò ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÎË‚‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Á‡Ò‡Ò˚‚‡-
ÌËfl ‚ ÌÂÂ ÔÓÓ‰ Á‡·Ófl ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡. í‡ÍËÏË
ÎÂ·Â‰Í‡ÏË ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ÏÌÓ„ËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ. èËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÎÂ·Â‰ÓÍ ÒÚ‡ÌÍÓ‚   
áàî-650 Ë ëÅÄ-500 Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË Ì‡‚Ë‚ÍË ÚÓ-
Ò‡ Ì‡ ·‡‡·‡Ì 0,7 Ë 1,0 Ï/Ò ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ.

23. ÉÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ‡fl ÒËÎ‡ ÎÂ·Â‰ÍË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÍÂÌÓÔËÂÏ-
Ì˚ÏË ÒÌ‡fl‰‡ÏË ÔË Ó‰ÌÓÒÚÛÌÌÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 15–20 Íç.

24. ÖÏÍÓÒÚ¸ ·‡‡·‡Ì‡ ÎÂ·Â‰ÍË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚ÏË
ÒÌ‡fl‰‡ÏË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ì‡‚Ë‚ÍË Ì‡ ÌÂ„Ó 100 Ï
ÚÓÒ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 14 ÏÏ.

6.6. àáÇãÖóÖçàÖ åéçééèéêõ àá ÉêìçíÄ

6.6.1. îÄäíéêõ, ÇãàüûôàÖ çÄ ëàãì èêàïÇÄíÄ
åéçééèéêõ Ç ÉêìçíÖ

ÅÓÎ¸¯ËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ „ÛÌÚ‡
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÏÓÂ.
ìÒËÎËÂ (Íç), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·, Á‡‚ËÒËÚ ‚ ÓÒ-
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ÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ‰ÎËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ „ÛÌÚ ÚÛ·,
Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚, ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚
ÚÛ·, ‚ÂÏÂÌË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÂÂ ‚ „ÛÌÚÂ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÓ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

FË = K τ S, (6.19)

„‰Â τ — ÒÂ‰ÌÂÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ, Íè‡; S — ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘‡fl Ò
„ÛÌÚÓÏ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, Ï2; K — ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl ËÁ-Á‡ ‚ÎËflÌËfl ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ÚÛ· Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚
„ÛÌÚÂ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒËÎËfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· ËÁ ËÎËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Â – ËÁ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚˚ı Ë ‚flÁÍËı „ÎËÌ. ÑÎfl
ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï ˝ÚË ÛÒËÎËfl ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 5 Ë 12 Íç/Ï ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. í‡Í Í‡Í ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‰Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‡Í‚‡-
ÚÓËÈ ËÎ˚, ÔÂÒÍË, „ÎËÌ˚, „‡‚ËÈ Ë „‡ÎÂ˜ÌËÍË ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl, ÚÓ
ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÛÒËÎËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· Î˛·Ó„Ó
‡ÁÏÂ‡, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ-
‚ÎÂÍ‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl. ÑÎfl ‡Í‚‡ÚÓËÈ Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÏÓÂÈ
˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ  
21,8 Íè‡ [2].

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
ÏÛÙÚ˚ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚
„ÛÌÚÂ: ÛÒËÎËÂ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï Ò ÏÛÙ-
Ú‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,194 Ï ‚ 1,5–2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ò ÏÛÙÚ‡ÏË
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,176 Ï; ÛÒËÎËÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· ˜ÂÂÁ 48 ˜ ÔÓÒÎÂ
Ëı ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ ÏÓÊÂÚ ‚ 2 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÛÒËÎËÂ,     
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ Ëı ÔÓ„Û-  
ÊÂÌËfl.

ç‡‰ÂÊÌ‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÚÛ· ÂÂ
ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÒÂÍˆËË ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÂÂ ‚ „ÛÌÚ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 5 Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌÂÂ 0,324 Ï
ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Ì‡ÛÊÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ ÒÂÍˆËË ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ „Î‡‰ÍÓ-     
ÒÚ‚ÓÎ¸Ì‡fl, ÛÒËÎËfl ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ ÏÓ„ÛÚ
‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ ‰Îfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÂÍˆËË, ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ „ÛÌÚ Ò τ = 20 Íè‡ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÛ 5 Ï. ùÚË ÛÒËÎËfl ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‚ ‚Ó‰Â Ë ÒËÎ˚ ÔËı‚‡Ú‡ ÂÂ ‚ „ÛÌÚÂ. Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÌËÊÂ
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‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ Û˜ÚÂÌ‡ ÒËÎ‡ ÚflÊÂ-
ÒÚË ‰‚ÛıÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ÒıÂÏÂ, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 6.3, ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ÏË: Ó·˘‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 30 Ï; ‚ÂıÌflfl ÒÂÍˆËfl ‚˚ÒÓÚÓÈ
25 Ï ‚Ó ‚ÒÂı ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ı ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚ı ÏÓÌÓÓÔÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡
ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,012 Ï; ÌËÊÌflfl
ÒÂÍˆËfl ‚˚ÒÓÚÓÈ 5 Ï ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ËÁ ÚÛ· ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ò
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,012 Ï.

ÑË‡ÏÂÚ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË, Ï.....................    0,324  0,426    0,820     1,020
ëËÎ‡ ÔËı‚‡Ú‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ, Íç ....  101,7  133,8    257,5     320,3
ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ, Íç ..........  130  170    300     370

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ „ÛÌÚ‡
·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË Ë ‚˚¯ÍË Ò ÏÌÓ„ÓÒÚÛÌÌÓÈ Ú‡ÎÂ‚ÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ ‚˚¯ÍË, Ó·˚‚‡Ï ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ ‚ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ËÎË ‰Û„Ó„Ó ÚËÔ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı, Í ·ÓÎ¸¯ËÏ Ï‡-
ÚÂË‡Î¸Ì˚Ï Ë ÚÛ‰Ó‚˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï. ç‡ ÏÓÂ ÒËÚÛ‡ˆËfl ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ‚ÓÎÌÂÌËÂÏ.

èË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò „Â·Ìfl ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÛ ‚ÓÎ-
Ì˚ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ë ÍÓÌ·ÎÓÍÓÏ ‚˚¯ÍË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡·ÓÚ‡˛˘‡fl Ì‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÎÂ·Â‰Í‡ ‚˚·Ë‡ÂÚ ÒÎ‡·ËÌÛ ÚÓÒ‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓ„Ó Ò
ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ, Ë Ì‡Úfl„Ë‚‡ÂÚ Â„Ó Ò ÛÒËÎËÂÏ, ‡‚Ì˚Ï Ò‚ÓÂÈ „ÛÁÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÒËÎÂ. á‡ÙËÍÒËÓ‚‡‚ ÚÓÒ ÎÂ·Â‰ÍË ‚ Ú‡ÍÓÏ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÓÏÓÁ‡, ‰Ó·Ë‚‡˛ÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒËÎ˚ Ì‡Úfl-
ÊÂÌËfl ÚÓÒ‡ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Ó‰ÓËÁ-
ÏÂ˘ÂÌËfl ÒÛ‰Ì‡ ÔË ÔÓ‰ıÓ‰Â ÔÓ‰ ÌÂ„Ó „Â·Ìfl ‚ÓÎÌ˚.

í‡ÍËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓ„ÛÚ ‰‡Ú¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‰Îfl    
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÌÓ ÓÔ‡ÒÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁÌË-   
Í‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÚÓÒ‡ ÌÂÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏ˚ Ë ÌÂ ÔÓ‰‰‡˛Ú-
Òfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌË˛. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓÊÂÚ Ó·Ó‚‡Ú¸Òfl ÚÓÒ ÎË·Ó
ÒÓ‚‡Ú¸Òfl Ò ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÎÂ·Â‰Í‡, ÎË·Ó ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚˚¯Í‡.
ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ Á‡Ô‡ÒÂ Â„Ó ÔÎ‡-  
‚Û˜ÂÒÚË ËÎË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â Ì‡ ÌÂ„Ó ‚ÓÁÌËÍ‡˛-      
˘Â„Ó ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÚÛ· ÛÒËÎËfl Ì‡ÍÂÌflÂÚÒfl Ë ÏÓÊÂÚ ÓÔÓ-
ÍËÌÛÚ¸Òfl.

èË ‚˚·ÓÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ-  
˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Ú‡ÍËÂ ÒÔÓÒÓ·˚,    
ÍÓÚÓ˚Â ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ, ÔÎ‡‚-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ë „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÌÂ ÚÂ·Û˛Ú ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „ÓÏÓÁ‰ÍÓ„Ó Ë ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Â„Ó ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ
Óı‡Ì˚ ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰˚. é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë-
‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ.
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6.6.2. ÉàÑêÄÇãàóÖëäàâ ëèéëéÅ àáÇãÖóÖçàü åéçééèéêõ

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ Ë ÍÓ-
ÎÓÌÌ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ‚
ÂÂ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó (ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘Â„Ó) ÛÒËÎËfl
‡‚Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚Ó‰˚ Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÎÓÒÚË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl
Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ ËÎË ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚Ë·ÓÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ë ÎÂ·Â‰Í‡ÏË Ò ÏÌÓ„ÓÒÚÛÌÌ˚ÏË
Ú‡ÎÂ‚˚ÏË ÓÒÌ‡ÒÚÍ‡ÏË. ëÔÓÒÓ· ËÏÂÂÚ ÚË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Â„Ó ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË.

èÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Ò ÔÓÎÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÒÚ‡„Ë-
‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl Ì‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ËÎË ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ë ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ (‡.Ò. ‹ 599042 Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ
“ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·”, 1977 „.).

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó (ËÒ. 6.13, ‡) ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· 1 Ò
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl 2 ËÏÂÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ¯-
ÌÂ‚ÓÈ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ 3 Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒÂ‚Ó„Ó
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl, Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÎÓÌÌ˚ „ÂÏÂ-
ÚËÁËÛ˛˘Û˛ Á‡„ÎÛ¯ÍÛ 4, ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚È ˜ÂÂÁ ÂÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ
ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚
Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚ÓÏ ÛÔÎÓÚÌÂÌËË ¯ÚÓÍ 5 ÔÓ¯ÌÂ‚Ó„Ó ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎfl, ÚÓ-
ÒÓ‚Û˛ Úfl„Û 6, ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘Û˛ ¯ÚÓÍ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍÓÏ 7, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡ÒÓÒ 8, Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÛÍ‡‚ 9 ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌ
Ò ÔÓÎÓÒÚ¸˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ Ò ‰‚Ûı ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
Ì˚ı ÒÚÓÓÌ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎÂÏ Ë Á‡„ÎÛ¯ÍÓÈ.

àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÎË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍ‡ ÔÓ¯ÌÂ‚ÓÈ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ ÔÂÂÏÂ-
˘‡˛Ú ‚ ‚ÂıÌÂÂ Í‡ÈÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë Úfl„Û 6 ÙËÍÒËÛ˛Ú Ì‡
ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍÂ. Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÏ˚‚Ó˜-
ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (‚Ó‰Û), ÍÓÚÓ‡fl ‰‡‚ËÚ Ì‡ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ Ë Á‡„ÎÛ¯ÍÛ,
ÒÚÂÏflÒ¸ ‡Á‰‚ËÌÛÚ¸ Ëı ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚. éÚ‡Ê‡-
ÚÂÎ¸ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚Ó‰˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
Ì‡ Á‡„ÎÛ¯ÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ, ÔÓÒÎÂ‰-
Ìflfl ÒÍÓÎ¸ÁËÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎfl Ë ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ËÁ „ÛÌÚ‡.

èÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‰ÎËÌÛ ıÓ‰‡ ¯ÚÓÍ‡ Ì‡ÒÓÒ
‚˚ÍÎ˛˜‡˛Ú, ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍÓÏ ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú ÔÓ¯ÌÂ‚ÓÈ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸
‚ Â„Ó ‚ÂıÌÂÂ Í‡ÈÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÒÌÓ‚‡ ÊÂÒÚÍÓ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú
Úfl„Û Ì‡ ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Ì‡ÒÓÒ Ë ÔÓˆÂÒÒ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ.
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ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ ÚÛ·˜‡Ú˚Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ
„ÛÌÚ‡ Ë ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÂ ÔËÏÂÌflfl
„ÓÏÓÁ‰ÍËÂ ‰ÓÏÍ‡Ú˚, ÎÂ·Â‰ÍË Ë ÏÌÓ„ÓÒÚÛÌÌ˚Â Ú‡ÎÂ‚˚Â ÓÒÌ‡-
ÒÚÍË.

ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ Ë ÚÛ· Ò ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ
ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ËÎË
ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ·.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 1 (ËÒ. 6.13, ·) Ò
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl 2 ÒÓ‰ÂÊËÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ÌÛÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò
ÛÔÓÓÏ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÛ·˜‡Ú˚È ÒÚÓflÍ 3, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
Ì‡ Â„Ó ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÔÓ¯ÌÂ‚ÓÈ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ 4 Ò „Ë·ÍÓÏ 5 ÔÓ‰

êËÒ. 6.13. ëıÂÏ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡:
‡ – Ò ÔÓÎÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ë
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ; · –Ò ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ; ‚ –Ò ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚË ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó
ÛÒËÎËfl Ì‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ

êËÒ. 6.13. ëıÂÏ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡:
‡ – Ò ÔÓÎÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ë ËÁ‚ÎÂÍ‡Â-
ÏÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ; · – Ò ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÛ˛
ÏÓÌÓÓÔÓÛ; ‚ – Ò ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚË ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl Ì‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡Â-
ÏÛ˛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ
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ÎÓ‚ËÚÂÎ¸, Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡„ÎÛ¯ÍÛ
6, Í ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰‚Â‰ÂÌ Ì‡ÔÓÌ˚È ÛÍ‡‚ 7 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó       
Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡ÒÓÒ‡. á‡„ÎÛ¯Í‡ ÒÌ‡·ÊÂÌ‡ ÔÂÂıÓ‰ÌËÍÓÏ
‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ‚Ë·ÓÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ËÎË ÚÓÒÓ‚ÓÈ Úfl„ÓÈ 8 ÎÂ-
·Â‰ÍË 9.

èÓfl‰ÓÍ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ ËÎË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ. Ç ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú ÚÛ·˜‡Ú˚È ÒÚÓflÍ Ò
ÔÓ¯ÌÂ‚˚Ï ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎÂÏ Ë „Ë·ÍÓÏ, Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Á‡„ÎÛ¯ÍÛ, Í ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ì‡ÔÓ-
Ì˚È ÛÍ‡‚ Ì‡ÒÓÒ‡, Ë ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚Ó‰Û. èÓ¯ÌÂ‚ÓÈ ÓÚ-
‡Ê‡ÚÂÎ¸ ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ÒÚÓflÍÓÏ ÔÓ‰ Ì‡ÔÓÓÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚
‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ÌËÁ, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡fl Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ÌËÊÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚Ó‰Û
‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó. èÓÒÎÂ ÛÔÓ‡ ÒÚÓflÍ‡ 3 ‚ Á‡·ÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ
Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ÒÚ‡„Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÏÂÒÚ‡ Ë ‰‚ËÊÂÚÒfl
‚‚Âı. èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ  ÒÚÓflÍ‡ Ì‡ÒÓÒ ÓÚ-
ÍÎ˛˜‡˛Ú, ËÁ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÓ‚ËÚÂÎfl ÔÓ-
¯ÌÂ‚ÓÈ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ ÒÓ ÒÚÓflÍÓÏ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÎÂ·Â‰ÍÓÈ.

ÖÒÎË Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚Ó‰ÓÛÔÓÌ˚Â ËÎË ÒÎ‡·ÓÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚
Ë ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ, ÚÓ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÚÛ·
Ì‡ÔÓÓÏ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ·ÂÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ
ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎfl. ÉÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Á‡·Ófl ÏÓÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÛ-
ÚÂÏ Ú‡ÏÔÓÌËÓ‚‡ÌËfl Â„Ó „ÎËÌÓÈ.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÂÂ‰ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏ ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌÓ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚Ó‰ÓËÁ-
ÏÂ˘ÂÌËfl. Ö„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔË ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËË ÚÛ· Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÏÂÒÚËÚ¸ „Ó-  
ÏÓÁ‰ÍËÂ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï.

íÂÚËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ
„ÛÌÚ‡ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ
Ì‡ ÚÛ·˚ ÚÓÎ¸ÍÓ  ˜‡ÒÚË ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl (‡.Ò. ‹ 848573
Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ “ëÔÓÒÓ· ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·”, 1981 „.).

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ËÎË   
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 1 Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl 2 Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ-  
·‡ (ËÒ. 6.13, ‚) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ˚
ÚÛ· Ò ÛÔÓÓÏ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÛ·˜‡Ú˚È ÒÚÓflÍ 3, ÒÏÓÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Â„Ó ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ 4 Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌ-
ÌÛ˛ Ò ÌËÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „Ë·ÍÓÈ Ò‚flÁË 5 Á‡„ÎÛ¯ÍÛ. á‡„ÎÛ¯Í‡ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓ¯Ìfl 6, ‡ÒÔÓÌ˚ı ÍÎËÌÓ‚˚ı ÔÎ‡¯ÂÍ 7, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÍÓÌÛÒÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÚÂÊÌÂ 8. ëÚÂÊÂÌ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ò
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓıÓ‰Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
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ÎÓÌÌÓÈ 9, ÍÓÚÓ‡fl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚ÂÚÎ˛„‡-Ò‡Î¸ÌËÍ‡ 10 ÒÓÂ‰ËÌÂ-
Ì‡ Ò Ì‡ÔÓÌ˚Ï ÛÍ‡‚ÓÏ 11 Ì‡ÒÓÒ‡ Ë ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ‡ Ì‡ Úfl„Â 12 ÎÂ-
·Â‰ÍË 13.

ÑÎfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ ˝ÚËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı ‚ ÒÓ·‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ÚÛ·˜‡Ú˚È ÒÚÓflÍ Ò ÓÚ‡-
Ê‡ÚÂÎÂÏ Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÛ˛ Ò ÌËÏ „Ë·ÍÓÈ Úfl„ÓÈ Á‡„ÎÛ¯ÍÛ. èÓ ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËË ÒÚÓflÍÓÏ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Á‡„ÎÛ¯ÍÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó
ÏÂÒÚ‡ ÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÒÔÛÒÍ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú, Á‡„ÎÛ¯ÍÛ
‡ÒÍÂÔÎfl˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÎ‡¯ÂÍ Ë ÓÚ Ì‡ÒÓÒ‡ ÔÓ‰‡-
˛Ú ‚Ó‰Û. Ç ÔÓÎÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ÏÂÊ‰Û ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎÂÏ 4 Ë
ÔÓ¯ÌÂÏ 6 ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡-
„ÎÛ¯Í‡ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚‚Âı, Û‚ÎÂÍ‡fl Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔÎ‡¯Í‡ÏË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÛ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. ëÚÓflÍ Ò ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎÂÏ  ÔË ˝ÚÓÏ
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ì‡ Á‡·ÓÂ.

á‡Ô‡Ò ‰ÎËÌ˚ „Ë·ÍÓÈ Ò‚flÁË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÏÂÚ¸ 4 Ï, Ú‡Í      
Í‡Í ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ
1–3 Ï ÓÚ Á‡·Ófl ÒËÎ‡ ÔËı‚‡Ú‡ ÚÛ· ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ,
˜ÚÓ ÓÌË ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ÎÂ·Â‰ÍÓÈ. èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ
Á‡·Ófl Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Á‡„ÎÛ¯ÍÛ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú ÓÚ ÊÂ-
ÒÚÍÓÈ Ò‚flÁË Ò ÏÓÌÓÓÔÓÓÈ, ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú Ò Á‡-
„ÎÛ¯ÍÓÈ Ë ÒÚÓflÍÓÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ÏÓÌÓÓÔÓÛ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÎÂ-
·Â‰ÍÓÈ.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÚ¸Â„Ó ‚‡-
Ë‡ÌÚ‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ÓÚ ‰‚Ûı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ        
Á‡„ÎÛ¯ÍÛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂ Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ   
ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ ‚ÌÛÚË ÌÂÂ – Û Á‡·Ófl ËÎË ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌ-
Ì˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Ôfl-   
ÊÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-   
ÎÓÌÌ˚.

èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡„ÎÛ¯ÍË ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓÓ‰˚
˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ÔË ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËË ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌËÊÌflfl
˜‡ÒÚ¸ ÚÛ· ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ, ‡ ‚ÂıÌflfl – Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ.
ç‡ÔflÊÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÒÊ‡ÚËfl ‚ÂıÌÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓ‚ËÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÛÒË-
ÎËfl, Û‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ „ÛÌÚÂ ËÎË ÍÓÎÓÌÌÛ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÚ¸Â„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰Û„ËÏË
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË (‚Ë·‡ÚÓ, ÎÂ·Â‰Í‡) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÌËÁËÚ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl  ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡. í‡Í, ÔË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡„ÎÛ¯ÍË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÂÂ ·‡¯Ï‡Í‡, ‡‚ÌÓÏ  
1/3 ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓÓ‰˚, Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡-
ÚËfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ 2 ‡Á‡ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
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‡ÒÚflÊÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË (ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚).

èËÎÓÊË‚ Í ÍÓÎÓÌÌÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÛ˛ ÒËÎÛ
ÎÂ·Â‰ÍË, ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl
‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ 2 ‡Á‡, Ò‡‚Ìfl‚ Ëı Ò Ì‡ÔflÊÂÌËfl-
ÏË ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ·Û‰ÛÚ ÒÌËÊÂÌ˚ ‚ 3 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËflÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÚÓÈ ÊÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÏ-
Í‡ÚÓÏ ËÎË ÎÂ·Â‰ÍÓÈ  Ò ÏÌÓ„ÓÒÚÛÌÌÓÈ Ú‡ÎÂ‚ÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ.

èË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ „ÛÌÚ‡ Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓ ÒıÂÏÂ ÚÂÚ¸Â„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡
·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚÛ· ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ.
ùÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·˚‚Ó‚ ÍÓÎÓÌÌ, ÒÌËÊ‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚
‚ÂÏÂÌË Ë ÚÛ‰‡ Ì‡ Ëı ÎËÍ‚Ë‰‡ˆË˛.

ÑÎfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ Ë Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ‡Á‡·Ó-
ÚÓÍ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ‰Îfl Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl    
Ì‡ÒÓÒ, ÍÓÚÓ˚Ï ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ÔÓ˜ÚË Í‡Ê‰‡fl ·ÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡.  
ÑÎfl Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ „ÛÌÚ‡ Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡ÒÓÒ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌflÎË ‚ÚÓÓÈ ËÁ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·. èË ·ÛÂ-
ÌËË Ì‡ üÔÓÌÒÍÓÏ ÏÓÂ ˝ÚËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ-
·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,146 Ï, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 20–
25 Ï. ÑÎfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ÔËÏÂÌflÎË Ì‡ÒÓÒ ÉÅ-351, ‡Á‚Ë‚‡-
˛˘ËÈ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó 30 åè‡ ÔË ÔÓ‰‡˜Â 30 Î/ÏËÌ.

ç‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÎË ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,325 Ï Ò ÏÛÙÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,351 Ï,
ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 10–17,5 Ï ÔË ·ÛÂÌËË Ò
ÒÛ‰Ì‡, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‰‚Ë„‡ÂÏÓÈ Á‡ ·ÓÚ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ Ï‡˜ÚÓÈ.
ÑÎfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ÔËÏÂÌflÎË Ì‡ÒÓÒ 11Éê, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó 6,3 åè‡ ÔË ÔÓ‰‡˜Â 250 Î/ÏËÌ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÛ·˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÔÓÓÏ ‚Ó‰˚.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ˝ÚÓÏÛ ÎÂ·Â‰ÍÛ Í‡ÚÂ„ÓË˜ÂÒÍË
Á‡ÔÂ˘‡ÎÓÒ¸, Ú‡Í Í‡Í ÔËÎÓÊÂÌËÂ ‰‡ÊÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÎ˚
Í ‚˚‰‚ËÌÛÚÓÈ Á‡ ·ÓÚ ÔÓ‰ÍÓÌ·ÎÓ˜ÌÓÈ ‡ÏÂ Ï‡˜Ú˚ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÔÓÍË‰˚‚‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÒÛ‰Ì‡.

è‡ÍÚËÍ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ¯Ë-
ÓÍÓ„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÎÂ„ÍËÂ,
ÔÓÚÂ·Îfl˛˘ËÂ Ï‡ÎÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË ·ÛÓ‚˚Â ÎÂ·Â‰ÍË, ÛÔ-
ÓÒÚËÚ¸ Ë Ó·ÎÂ„˜ËÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÌ·ÎÓÍ‡ Ë ‚˚¯ÍË, ÓÚÍ‡-
Á‡Ú¸Òfl ÓÚ „ÓÏÓÁ‰ÍËı ÏÌÓ„ÓÒÚÛÌÌ˚ı Ú‡ÎÂ‚˚ı ÓÒÌ‡ÒÚÓÍ, ÔËÏÂ-
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ÌflÚ¸ Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡ ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÛÔÌÓ„‡-
·‡ËÚÌ˚ı – ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÛÚÂÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ëı ÌËÊÌËı ÓÚÒÂÍÓ‚
·‡ÎÎ‡ÒÚÓÏ.

6.6.3. êÖäéåÖçÑÄñàà èé ÇõÅéêì à èêàåÖçÖçàû
ëèéëéÅéÇ à íÖïçàóÖëäàï ëêÖÑëíÇ
àáÇãÖóÖçàü åéçééèéêõ

èÂÂ‰ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.19) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ. ÖÒÎË ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ÒÔÓÒÓ· ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl
ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜‡Ú ˝ÚÓ„Ó ÛÒËÎËfl, ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Û„Ëı ÒÔÓÒÓ·Ó‚.

åÓÌÓÓÔÓÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ „ÛÌÚÂ,
ÔÂÂ‰ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÚÓÌÛÚ¸ Ò ÏÂÒÚ‡ Û‰‡‡ÏË, Ì‡ÌÓÒË-
Ï˚ÏË Ò‚ÂıÛ, Ë ‰Ó‚ËÌÚËÚ¸ ÂÂ ÂÁ¸·Ó‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÚÛ·Í‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Î˛·ÓÈ ÌÂÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ËÁ „ÛÌÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚È, Û‰‡Ì˚È Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ
Ë ‚˚·Ë‚ÌÓÈ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÎÂ·Â‰ÍÓÈ ËÎË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Í ÒÔÓÒÓ·‡Ï ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ò ‡ÁÏ˚‚ÓÏ ÂÂ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÓÈ.
èÓÎÌÓÂ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÚ ÔËı‚‡Ú‡ ‚ „ÛÌÚÂ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÁÏ˚‚‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÏÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. çÓ ‰‡ÊÂ ˜‡ÒÚË˜Ì˚È
‡ÁÏ˚‚ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„-
˜‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÂÂ ËÁ „ÛÌÚ‡ ‰Û„ËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË.

èËÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ ËÁ ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓ‰˙ÂÏÌ‡fl ÒËÎ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ÒÓÒÓÏ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÛ ÚÛ· ‚ Í‚‡‰‡ÚÂ. í‡Í, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚, ‡‚ÌÓÂ 1 åè‡, ‚ ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÂ ËÁ ÚÛ· Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ë 0,426 Ï Ò ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,012 Ï ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÂ ÛÒËÎËÂ, ‡‚ÌÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 70,6 Ë 126 Íç. ÅÛÓ‚ÓÈ Ì‡ÒÓÒ çÅ-5, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈ Ì‡-
ÔÓ ‰Ó 10 åè‡, ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ‚ 10 ‡Á
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚. í‡ÍÓ„Ó ÛÒË-
ÎËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ „ÛÌÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò Î˛·˚Ï
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÛÏÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÚÛ· ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË. ãÂ·Â‰-
ÍÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Ëı ÓÚ-
‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl, ÔÓ‰ÌflÚËfl Ë ÛÍÎ‡‰ÍË Ì‡ Ô‡ÎÛ·Û ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.
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   7
åÖíéÑõ èéÇõòÖçàü Ñéèìëíàåéâ

Çõëéíõ åéçééèéêõ

é·Î‡ÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Ò ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓ-
ÓÈ Á‡˘ÂÏÎÂÌ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ‡ ‚ÂıÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ÏÓfl ÔÓ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ
·ÛÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡„ÛÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÒËÎ‡ÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡Â-
Ï˚ÏË „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰‡ÏË ÔË ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËË Ë ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÁ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡; ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ,
ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ‰ÂÈÙÛ˛˘Â„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. àÁ-Á‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ-
ÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÎ ÓÌ‡ ˜‡ÒÚÓ ÛÊÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ·ÛÂÌËfl Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ì‡-
ÍÎÓÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. èË ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
Ì‡„ÛÁÓÍ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Î˛·ÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÓÏ‡Ú¸Òfl.

á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· Ë ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ëı ÒÚÂÌÍË ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ ‡Á‚Â-
‰˚‚‡ÂÏ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚ ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÒıÂÏ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÏÓÒÍËı ÏÓ-
ÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ Ú‡ÍËı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÔË-
Ò‡Ì˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎ‡ı.

7.1. åéçééèéêÄ Ç íêìÅóÄíéå äéÜìïÖ

ì‚ÂÎË˜ËÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸
·ÛÂÌËÂ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‰Ó 4 ·‡ÎÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÔÓÒÓ· ÓÒ-
Ì‡ÒÚÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚÂÎÛ ÂÂ ÔÓ„Ë·‡
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÍÓÊÛı‡. ÇÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ
ÍÓÊÛı‡ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË, ‡ ÌËÊÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl, ÏËÌËÏÛÏ Ì‡ 1–2 Ï ·ÓÎ¸¯ÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚, ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ÓÎÌÂÌËÂÏ ÏÓfl, ÔËÎË‚-
ÌÓ-ÓÚÎË‚Ì˚ÏË Ë Ò„ÓÌÌÓ-Ì‡„ÓÌÌ˚ÏË fl‚ÎÂÌËflÏË. ë ÌËÊÌËÏ ÍÓÌ-
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ˆÓÏ ÍÓÊÛı‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰, Ë
ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ˚ıÎ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÛÚÂÏ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl
ÍÓÊÛı‡ ÒÓ ÒÌ‡fl‰ÓÏ. èÓÒÎÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ
ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË  Ì‡  ÏÓÌÓÓÔÓÛ (ËÒ. 7.1).

èË Ú‡ÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÚÂÎ‡ ÂÂ ÔÓ„Ë·‡ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÍÓÊÛı‡ Ë ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚

f = 0,5(D – d), (7.1)

„‰Â f – ÒÚÂÎ‡ ÔÓ„Ë·‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚; D – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÊÛı‡; d – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,168 Ï, ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚ı
ÏÛÙÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,188 Ï, ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓÊÛı
ËÁ ÚÛ· Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,219 Ï. èË ˝ÚÓÏ ÒÚÂÎ‡ ÔÓ-

êËÒ. 7.1. ëıÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
ÚÛ·˜‡ÚÓÏ ÍÓÊÛıÂ:
1 – ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÌ‡fl‰; 2 – ‚‡˘‡ÚÂÎ¸; 3 –
ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 4 – ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ; 5 – ÍÓ-
ÊÛı; 6 – Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰
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„Ë·‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÂÌ¸¯Â 0,01 Ï Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÂÂ ËÁ„Ë·‡ ÏÂÌ¸¯Â
ÔÂ‰ÂÎ‡ ÛÔÛ„Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ L ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÔË Ú‡ÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ÂÈÙÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÏÂÒÚÂ
Á‡˘ÂÏÎÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚÂ Ë ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1000 Ï (L =    
= [σ]/γ, „‰Â [σ] Ë γ – ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÎÓÏÓÍ
‰ÎËÌÌÓ„Ó ÍÓÊÛı‡ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡ ÔË Ì‡ÌÂÒÂÌËË ËÏ
Û‰‡Ó‚ ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ.

èËÌˆËÔ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚-
Ì˚Ï Ë ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÚÛ·˜‡Ú˚Ï ÍÓÊÛıÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. Ç ÔÓÂÏ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 7.1) ÓÔÛÒÍ‡˛Ú Ë ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ıÓÏÛÚÂ
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ 6 (ÒÏ. ËÒ. 6.5). ë Â„Ó
‚ÂıÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÚÛ·˜‡ÚÛ˛ ÒÂÍˆË˛ ÍÓÊÛı‡ 5 Ë, Ì‡-
‡˘Ë‚‡fl ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÂÍˆËflÏË, Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ cÔÛÒÍ‡-
˛Ú Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‰Ì‡, ‡‚ÌÓÂ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌË˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÏÂÒÚÂ ·ÛÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓÏÛ
‚ÓÎÌÂÌËÂÏ, ÔËÎË‚ÌÓ-ÓÚÎË‚Ì˚ÏË Ë Ò„ÓÌÌÓ-Ì‡„ÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË. Ç Ú‡ÍÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÊÛı‡ ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú
Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ıÓÏÛÚ‡ Ë ‚Ó ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÊÛı‡ ÓÔÛ-
ÒÍ‡˛Ú ‰Ó ‰Ì‡ ÏÓfl ÏÓÌÓÓÔÓÛ 3.

Ñ‡ÎÂÂ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÊÛı‡ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ò ÚÓÒÓÏ ÎÂ·Â‰ÍË,
ÍÓÊÛı ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‰Ó ÔÂÂıÓ‰‡ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ˜ÂÂÁ
ÔË‰ÓÌÌÛ˛ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÊÛı‡ ‚ÓÁ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡-
‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‰ÎËÌÛ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ê‡Òı‡ÊË‚‡fl ÍÓÊÛı,
Ì‡ÌÓÒflÚ Û‰‡˚ Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ ÔÓ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ Ë ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ÂÂ ‚ ÔÓÓ‰˚ ‰Ì‡ ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚ÂıÌËÏ
ÍÓÌˆÓÏ ÍÓÊÛı‡ ÛÓ‚Ìfl Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. á‡ÚÂÏ ÍÓÊÛı
ÒÌÓ‚‡ ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‰Ó ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ì‡
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛, ‚˚¯Â‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÔÓˆÂÒÒ
ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú.

ÇÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÂÚ
ÛıÓ‰ËÚ¸ ÌËÊÂ Ô‡ÎÛ·˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‰ÎËÌÛ ÂÂ Ì‡‡˘Ë‚‡Â-
Ï˚ı ÒÂÍˆËÈ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÂÂ‰ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡
Ì‡ ‚˚¯Â‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú. èÓÓ-
‰˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÛ, ÔÓ ÏÂÂ ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ËÁ‚ÎÂ-
Í‡˛Ú ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÒıÂÏ‡Ï Á‡·Ë‚Ì˚ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ÏË,
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 6.3.2.

ç‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ ÏÓ-
ÒÍÓÏ ‰ÌÂ ÍÓÊÛı Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ÔËÏÂÌÓ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÂ ‰ÎËÌ˚ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ·ÛÂÌËÂ
Û‰‡ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‰Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔË-
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·ÎËÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ Ô‡ÚÛ·Í‡ ÍÓÊÛı‡ Í Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl. á‡ÚÂÏ ÍÓÊÛı ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ Ô‡ÚÛ·Í‡, ÔÓ‰‚Â-
¯Ë‚‡˛Ú ÍÓÊÛı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ıÓÏÛÚ‡ Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ë Ô‡ÚÛ-
·ÓÍ ÓÚÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú.

Ç Ú‡ÍÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë
ÔË Í‡˜ÍÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÁ-Á‡ ‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl ÌÂ Û‰‡flÂÚ ÔÓ
ÏÛÙÚ‡Ï ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÑÎfl „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ú‡ÍËı
Û‰‡Ó‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ì‡ ÍÓÊÛıÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌˆËÔÓÏ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚
‡.Ò. ‹ 1173001 Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ “ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Á‡·Ë‚ÍË Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·” (1985 „.). éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰˚ Û‰‡‡ÏË ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚË ‚ÌËÁ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 3, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚Â Ì‡
¯‡ÌË‡ı 2 Í ÍÓÔÛÒÛ 1 Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ (ÒÏ. ËÒ. 6.5). èË
˝ÚÓÏ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 3 ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏÛ ‰‚ËÊÂÌË˛ Á‡-
·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ ÔÓ ÏÓÌÓÓÔÓÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ˜ÂÂÁ
ÂÂ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÛÙÚ˚.

Ñ‡ÎÂÂ Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ò ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÍÓÌˆ‡ Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ‡‚Ì˚Ï ËÎË ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÏÔ-
ÎËÚÛ‰Â ‚ÓÎÌ˚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁ‚˚¯‡˛˘ËÈÒfl ÍÓÌÂˆ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ë
·ÛflÚ Î˛·˚Ï ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

ÑÂÏÓÌÚ‡Ê Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ: „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡ÏË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÌËÏ‡˛Ú Ò ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ Ò ·ÛÓ-
‚˚ÏË ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ë ÍÓÊÛı, ‡Á·Ë‡fl Ëı Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË, Ë ÛÍÎ‡-
‰˚‚‡˛Ú Ì‡ Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. á‡ÚÂÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú Ë ÔÓÏÂ˘‡-
˛Ú Ì‡ Ô‡ÎÛ·Û ËÎË ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl  ÔÓ‰‚Â-
¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ıÓÏÛÚÂ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸, Û‰Ó·ÒÚ‚Ó Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚, Ú‡Í Í‡Í:

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„Ë˛ Û‰‡‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË ÍÓÊÛı‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÂÒ‡ Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡;

ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ äèÑ Û‰‡‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Û‰‡fl˛˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚;
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚˚ÒÓÚÛ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl áë Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ-

‚˚¯‡ÂÚ ˜‡ÒÚÓÚÛ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Û‰‡Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Û‰‡fl˛-
˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚;

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Û‰‡‡ í Ë „ÎÛ·ËÌÛ ‚ÌÂ‰Â-
ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚ „ÛÌÚ Á‡ Û‰‡ ‚‚Ë‰Û Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ LÛ
Û‰‡ÌËÍ‡ (í = 2LÛ/‡, „‰Â ‡ – ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‚ÛÍ‡ ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ
Û‰‡ÌËÍ‡);
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ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓÊÛı Ú‡ÍÊÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ô‡‚Îfl-
˛˘ÂÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ò ÛıÓ‰ÓÏ ÂÂ
‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡‡˘Ë‚‡Ú¸ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÛ ÒÂÍˆËflÏË ÔÓ 5–8 Ï (Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÔÓ 2 Ï), ÛÏÂÌ¸¯‡fl ÔË
˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Á‡Ú‡Ú˚ ÚÛ‰‡ Ë ‚Â-
ÏÂÌË Ì‡ Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ, Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ Ë ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ.

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ ÔÓ‰‚ÂÒÍË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó áë Ì‡ ÍÓ-
ÊÛıÂ Û·ÂÊ‰‡˛Ú ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl Û‰‡ÌÓ-
Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ì‡ Ï‡Î˚ı Ë ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓ ÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÚÛ· ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÏÂÌÂÌËfl Ì‡
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡. èËÏÂÌÂÌËÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó
ÒÔÓÒÓ·‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl  ·ÛÂÌËfl  Ì‡  ‡Í‚‡ÚÓËflı Ò
ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÚÂ˜ÂÌËflÏË ‚Ó‰˚. ëËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÍÓÊÛı‡ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Â„Ó ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ áë ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛
ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÒËÎ‡ÏË ÚÂ˜ÂÌËfl.

Ç ‡Á‰ÂÎÂ 6 Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‰Ó 4–5 Ï. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ: ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡fl‰ ÔÓÒÚÂÈ-
¯ÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ‚˚ÔÓÎÌË‚ Â„Ó ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ·ÓÎ‚‡ÌÍË;
Ì‡ÌÓÒËÚ¸ Û‰‡˚ áë ÔÓ ÔÂÂıÓ‰ÌËÍÛ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌË Ì‡ ‰Û-
„Û˛, ‡ ÌÂ ÔÓ ÏÛÙÚ‡Ï; ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂÒ-
Ú‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÌÂÈ áë. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰‚ÂÒÍË áë ÔËÂÏÎÂ-
Ï˚ ÒıÂÏ˚ Ì‡ ÚÓÒÓ‚ÓÈ ‚ÂÚ‚Ë Ë Ì‡ ÚÛ·˜‡ÚÓÏ ÍÓÊÛıÂ.

7.2. ëèéëéÅ ëíÄÅàãàáÄñàà à èéÇõòÖçàü
ìëíéâóàÇéëíà åéçééèéêõ

Ç ÓÒÌÓ‚Â Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ˚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Á‡ÎÓÊÂÌ ÔËÌˆËÔ ÔÓ‰‚ÂÒ-
ÍË Ì‡ ÚÓÒ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÌÂÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Í ÔÓÚ‡ÎÛ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. èË-
ÏÂ˚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‡Á-
‰ÂÎÂ 2.2 ÓÔËÒ‡Ì ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÂ
‡·Ó˜ÂÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ‡ Í ÚÓÒÛ Í‡Ì‡ Í‡˜‡˛-
˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ˜ÂÂÁ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ Í‡˜ÍË (ÒÏ. ËÒ. 2.1).

é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ÚflÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÒËÎÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ‡·ÓÚ‡
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‚ÓÎÌÂ, Ú.Â. Ò Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
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ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ˚ – ˝ÚÓ „ÓÏÓÁ‰ÍËÂ, Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â Ë ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.

Ç ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÏ ÌËÊÂ ÒÔÓÒÓ·Â ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡
‰ÌÂ ÏÓfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÂÂ ‚ ÔÓÓ‰˚ ‰Ì‡ Û‰‡‡ÏË
ÔÓ ÂÂ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÚÓÒÂ ÎÂ·Â‰ÍË ÔÎ‡‚-
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ (áë), ÍÓÚÓ˚È Ì‡‰ÂÚ
Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ ÌÂÈ ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl, ‡ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒ-
ÚË ÚÓ„Ó ÊÂ áë, ÔËÔÓ‰Ìfl‚ Â„Ó Ì‡‰ ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÏÛÙÚÓÈ Ì‡ ‚˚ÒÓ-
ÚÛ ÏÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ËÎË ·ÓÎ¸¯Û˛ Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡‚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÓÒ‡, ÔÂÂ·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ˜ÂÂÁ ·ÎÓÍ ‚˚¯ÍË ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl (Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‹ 10765 Ì‡ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ “ìÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı”, 1999 „.).

é‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÔÂ‰-
Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÂ Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ (ËÒ. 7.2).

èÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ 3 ‚˚‚Ó‰flÚ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Á‡flÍÓË‚‡˛Ú, ÔÓÏÂfl˛Ú „ÎÛ·ËÌÛ ÏÓfl, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÎÛ-
·ËÌÓÈ ÏÓfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰ÎËÌÛ ‚ÂÚ‚ÂÈ ÚÓÒÓ-
‚ÓÈ ÔÂÚÎË 6 Ë ‚ ÔÓÂÏ ‚ Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÒÂÍ-
ˆËË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ 1 ‰Ó ÛÔÓ‡ ·‡¯Ï‡Í‡ 10 ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó
‰Ì‡. ç‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÒÂÍˆËÈ Ë ÒÔÛÒÍ Ëı ‰Ó ‰Ì‡ ÏÓfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
˛Ú Ì‡ ÚÓÒÂ 8 ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË 4, ÍÓÚÓ˚È ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌ ÓÚ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„Ë 7.
èÂ‚ÓÈ ‚ ÔÓÂÏ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÒÂÍˆË˛, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ·‡¯Ï‡Í‡ 10 Ë
‰‚Ûı ÚÛ·, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÏÛÙÚÓÈ 9. ç‡ ‚ÚÓÛ˛ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÚÛ-
·Û ÔÂ‚ÓÈ ÒÂÍˆËË Ì‡‰Â‚‡˛Ú ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ áë 2 Ò ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚-
ÏË Í ÌÂÏÛ ÍÓÌˆ‡ÏË ÚÓÒÓ‚ÓÈ ÔÂÚÎË 6. èÓ ÏÂÂ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl
ÒÂÍˆËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ áë 2 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÏÛÙÚÂ 9 Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÓ-
Ò‡ÏË ÔÂÚÎË 6 ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÛÔÓ‡ ·‡¯Ï‡Í‡ 10 ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó
‰Ì‡, ‡ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘‡fl ‰Û„‡ 7 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË.
èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ·‡¯Ï‡ÍÓÏ 10 ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÚÓÒ 8 ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú
Ò Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„ÓÈ 7 Ë, ˜ÂÂ‰Ûfl ÔÓ‰ÌflÚËfl Ë Ò·‡Ò˚‚‡-
ÌËfl áë 2 Ì‡ ÏÛÙÚÛ 9, Û‰‡‡ÏË ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ÏÓÌÓÓÔÓÛ ‚ „ÛÌÚ
ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÏÛÙÚÓÈ 9 ‰Ì‡ ÏÓfl ÏÓÌÓÓÔÓÛ
Ì‡‡˘Ë‚‡˛Ú Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ, ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍÓÈ 4 áë ÔÂÂ-
ÏÂ˘‡˛Ú ÔÓ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ì‡ ‚˚¯Â‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ 9 Ë ÔÓ-
Ó˜ÂÂ‰Ì˚Ï Â„Ó ÔÓ‰ÌflÚËÂÏ Ë Ò·‡Ò˚‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ‚ ÔÓÓ‰˚ ‰Ì‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú. èÓfl‰ÓÍ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ÔËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ áë ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 6.2.2.

åÓÌÓÓÔÓÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÛ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÛÁÎ‡ ÂÂ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ



êËÒ. 7.2. ëıÂÏ˚ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË (‡) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (·, ‚) ÏÓÌÓÓÔÓ˚: 1 – ÏÓÌÓÓÔÓ‡; 2 – Á‡·Ë‚ÌÓÈ ÒÌ‡-
fl‰; 3 – ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ; 4 – ·ÛÓ‚‡fl ÎÂ·Â‰Í‡; 5 – ·ÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡; 6 – ÚÓÒÓ‚‡fl ÔÂÚÎfl; 7 – Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘‡fl ‰Û„‡; 8 – ÚÓÒ
·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË; 9 – ÏÛÙÚ‡; 10 – ·‡¯Ï‡Í; 11 – ÙËÍÒËÛ˛˘ËÈ ÚÓÒ; 12 – ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 13 – ·ÛÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
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Á‡‰ÂÎÍË, ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸ ‰Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
‚ÓÁ‚˚¯ÂÌËÂ ÂÂ ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÎÌÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÔËÏÂÌÓ 1 Ï. á‡ÚÂÏ Ì‡
ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÏÓÌÚËÛ˛Ú ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ 12 Ë Ì‡ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒ ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Á‡‚Â¯ÂÌÌ˚Ï. èÂ‚˚¯ÂÌËÂ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ì‡‰ Ô‡ÎÛ·ÓÈ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ 1 Ï ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Ëı
ÒÓÛ‰‡ÂÌËfl ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚.

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ
(ËÒ. 7.2, ·). ä ‰Û„Â 7 ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ò ÚÓÒÓÏ 8
ÙËÍÒËÛ˛˘ËÈ ÚÓÒ 11, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ 2–2,5 Ï ÏÂÌ¸¯Â ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ 12 Ë ÍÓÌ·ÎÓÍÓÏ ·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍË 5.
ãÂ·Â‰ÍÓÈ 4 ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú áë 2 Ì‡‰ ÏÛÙÚÓÈ 9 Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ, ‡‚ÌÛ˛
ÔËÏÂÌÓ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‰ÎËÌ˚ ÚÛ·˚, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ˝ÚÓ
‚ÂÏfl áë. ùÚ‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÓÎÌ˚,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ·ÛËÚ¸ Ò ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

á‡ÚÂÏ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÍÓÌÂˆ ÙËÍÒËÛ˛˘Â„Ó ÚÓÒ‡ 11 ÍÂÔflÚ Ì‡
ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ 12 Ë ‰‡˛Ú ÒÎ‡·ËÌÛ ÚÓÒÛ 8. èË ˝ÚÓÏ áë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
‚ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ë ÒËÎÓÈ Ò‚ÓÂÈ ÚflÊÂÒÚË Ì‡Úfl„Ë‚‡ÂÚ
ÙËÍÒËÛ˛˘ËÈ ÚÓÒ 11. Ä Ú‡Í Í‡Í ÚÓÒ 11 ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ÔÎ‡ÚÙÓ-
ÏÓÈ 12, ÚÓ ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡Úfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚‚Âı
ÒËÎÓÈ, ‡‚ÌÓÈ ÒËÎÂ ÚflÊÂÒÚË áë, Ë ˝ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÏÓÌÓÓÔÓ˚. Ñ‡ÎÂÂ ÚÓÒ 8 ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË 4 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÒÓÂ-
‰ËÌÂÌ ÓÚ ‰Û„Ë 7, ÔÂÂ·Ó¯ÂÌ ˜ÂÂÁ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ·ÎÓÍ ·ÛÓ‚ÓÈ
‚˚¯ÍË 5 Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ·ÛÓ‚˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ 13 Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ 12 Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ç‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ 12 ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ 13 ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚: ÎÂ·Â‰-
Í‡, Ï‡˜Ú‡, ‚‡˘‡ÚÂÎ¸, „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰˚ ‰Îfl ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‚ „ÛÌÚ
ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ÚÛ·Ó‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ Ë Ú.Ô. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÎÌÂÌËÂ ÏÓfl Ë
Í‡˜Í‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl Ò ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú.

èË Ì‡ÎË˜ËË Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚‰‚ËÊÌÓÈ ËÎË Ì‡ÍÎÓÌfl˛-
˘ÂÈÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ‚˚‚Ó‰ËÚ¸ ÂÂ ÍÓÌ·ÎÓÍ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÓÌÓ ÔÓÒÎÂ ÏÓÌÚ‡Ê‡, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë
Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚ‚Â‰ÂÌÓ ÓÚ ÌÂÂ ‚ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ì‡ ËÒ. 7.2, ‚. Ç ÔÂËÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÎÌÂ-
ÌËfl ÏÓfl ˝ÚÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ Û‰‡˚ Í‡˜‡˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡‚ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ ÂÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl.

èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÌËÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÅÛÓ-
‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍÓÈ 4 Ò ÚÓÒÓÏ 8 Ò ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ 12 ÒÌËÏ‡˛Ú ·ÛÓ‚˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ 13 Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËË. á‡ÚÂÏ ÚÓÒ 8
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ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ò Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„ÓÈ 7, ÎÂ·Â‰ÍÓÈ 4 ÔËÔÓ‰-
ÌËÏ‡˛Ú áë 2 ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎ‡·ËÌ˚ ÙËÍÒËÛ˛˘Â„Ó ÚÓÒ‡ 11,
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÓÚÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÓÚ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘ÂÈ ‰Û„Ë, áë ÓÔÛÒ-
Í‡˛Ú Ì‡ ÏÛÙÚÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘Û˛ ‰Û„Û ÓÚÒÓÂ‰Ë-
Ìfl˛Ú ÓÚ ÚÓÒ‡ 8. Ñ‡ÎÂÂ ÎÂ·Â‰ÍÓÈ 4 Ò ÚÓÒÓÏ 8 ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔÓ‰-
ÌËÏ‡˛Ú ËÁ „ÛÌÚ‡, ‡Á·Ë‡fl ÂÂ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË ÔÓ ÏÂÂ
ÔÓ‰˙ÂÏ‡, Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Ì‡ Ô‡ÎÛ·Â ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ-
ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Ì‡ ‰Û„Û˛ ÚÓ˜ÍÛ ·ÛÂÌËfl.

éÔËÒ‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒ-
ÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÂÂ ‡·ÓÚ˚ Ë
‡Á‚Â‰˚‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ ‡Í‚‡ÚÓËË ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆË˛ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl Ë Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ-
˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ –
Á‡·Ë‚ÌÓ„Ó ÒÌ‡fl‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‰‡-
ÌÓ-Á‡·Ë‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ë Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.

ëËÎ‡ Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔË Í‡˜ÍÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂ
ÏÂÌflÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ë áë ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌÂ
ÒËÌıÓÌÌÓ. Ä Ú‡Í Í‡Í áë Ì‡‰ÂÚ Ì‡ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ ‰ÌÂ ÏÓ-
fl ÏÓÌÓÓÔÓÛ, ÓÌ ÌÂ ‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒËÎ‡ÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ Ë
ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ë, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ÒıÓÊËı Â¯ÂÌËÈ, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‡ÒÍ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Á‡Ú‡Ú Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚, ÚÛ‰‡ Ë ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ, ÏÓÌÚ‡Ê Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê.

7.3. èêÖÑÇÄêàíÖãúçé çÄèêüÜÖççÄü (êÄëíüçìíÄü)
åéçééèéêÄ

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒÛÏÏ‡-
ÌÓ„Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÓfl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËË ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÌÂÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
ÒËÎ. Ç ÓÒÌÓ‚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı
‚˚ÒÓÚ Ë ÒËÎ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡ÎÓÊÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl ‚ ÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ.

Ç ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ (ÓÒÂ‚ÓÏ) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ‡ Ì‡„ÛÊÂÌ‡
ÒËÎ‡ÏË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚflÊÂÒÚË, ÚflÊÂÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÈ
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÎ‡ÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË ·ÛÂÌËË. ëËÎ˚ Úfl-
ÊÂÒÚË ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl. ëËÎ˚ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÒÊ‡ÚËÂ (Ì‡ÔËÏÂ,
ÔË ÒÔÛÒÍÂ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡) Ë
‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË „ÛÌÚÓÌÓ-
ÒÓ‚ ËÎË ÔÂÌÂÚ‡ˆËÓÌÌÓ-Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ ‚ ÔÓÓ‰˚). Ç ÔÂ-
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‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒËÎ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl Ò
ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ‚˚˜ËÚ‡˛ÚÒfl ËÁ ÌËı.

èË ËÁ„Ë·Â ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒËÎ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Ú‡ÍÊÂ Í
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ ËÁ„Ë·‡. ÑÎfl ÏÓÌÓÓÔÓ,
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl (ÒıÂÏ˚ I Ë II), Ì‡Ë-
ıÛ‰¯ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ, ÍÓ„‰‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ÒÊËÏ‡˛˘‡fl (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 5.4). ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
˝ÚËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓÛ ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÈ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Â˘Â ‰Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË Ë ÒÊËÏ‡˛˘ËÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ÂÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛Ú Ë ÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ç‡ÔflÊÂÌËÂ ÓÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚
ÔË Ì‡„ÛÊÂÌËË ÂÂ ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë
ÒÊËÏ‡˛˘ËÏË ÒËÎ‡ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ·Û‰ÂÚ ÛÏÂÌ¸-
¯‡Ú¸Òfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚
‚˚Á‚‡Ú¸ ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÒËÎ˚ ÂÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-
„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÓÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÒËÎ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚ ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ·Û‰ÂÚ ÎË·Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎË ·ÎËÁÍÓ ÌÛÎ˛, ÎË·Ó Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÒÊ‡ÚËfl.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl
ÒÂÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÚÛ·, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓÌˆ˚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË „ÂÏÂÚË˜ÌÓ ÒÓ-
Â‰ËÌflÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÔÓÎÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÛ·‡ÏË ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ËÒ. 7.3).

ÉÂÏÂÚËÁ‡ˆË˛ ÔÓÎÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ë Ì‡ÛÊÌÓÈ ÚÛ-
·‡ÏË ÒÂÍˆËË ÏÓÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ Ò‚‡ÍË Ëı ÍÓÌˆÓ‚ Ò ÌËÔ-
ÔÂÎÂÏ Ë ÏÛÙÚÓÈ Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. ÑÎfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ‚ ÚÂÎÂ ÌËÔÔÂÎfl ËÎË ÏÛÙÚ˚ Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÓ ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó.

èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ‰‚Ûı-
ÚÛ·Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ Û‰‡‡ÏË ÔÓ Ëı ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Ï ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï áë (ÒÏ. ‡Á‰. 6.2.2, ËÒ. 6.5), Ì‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂ‚˚ı ÚÂı-˜ÂÚ˚Âı Á‡ÏÍÓ‚ ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0,03 Ï ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÒÂÍˆËÈ.
ç‡ÛÊÌ˚Â ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Ì‡-
ÛÊÌ˚ı ÚÛ· ÒÂÍˆËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË, Ú.Â. ÏÓÌÓÓÔÓ‡
‚˚¯Â Û‰‡flÂÏ˚ı Á‡ÏÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ „Î‡‰ÍÓÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ.

à ‚ ÚÓÏ Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Â„Ó ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ ‰‚Ûı ÚÛ· Ë Á‡ÁÓ
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ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÂÁ¸·˚ Ò
ÍÛÔÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ Ë ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸˛. ùÚÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÓÌÓÓÔÓ   
Ò ÏÛÙÚÓ‚˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ Ëı ÚÛ·, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ
ÚÛ‰ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌËÏÓÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl,
Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÛÒÍÓflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÏ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÒÂÍˆËÈ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÚÛ· ‰‡-
ÊÂ  ·ÂÁ ÔË‚Â‰ÂÌËfl Ëı ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ  ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÒÂÍˆËÈ

êËÒ. 7.3. ëıÂÏ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‡ÒÚflÌÛÚ˚ı ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÒÂÍˆËÈ:
1 – ·‡¯Ï‡Í; 2, 6 – ÌËÔÔÂÎ¸ Ë ÏÛÙÚ‡ ÒÓÂ‰Ë-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 3, 5 –
Ì‡ÛÊÌ‡fl Ë ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÚÛ·˚ ÒÂÍˆËË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 4 – ‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ÔÓÎÓÒÚ¸ ÒÂÍˆËË;
p – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÚÛ·˜‡ÚÓÈ
ÒÂÍˆËË
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Ó‰ËÌ‡Ì˚ı ÚÛ·. åÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÚÛ· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍÛ˛ Ë ÔÓ˜ÌÛ˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÌÒÚÛÍˆË˛, Ú‡Í Í‡Í
ÂÂ Ì‡ÛÊÌ˚Â Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÚÛ·˚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË
ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl Ëı
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ·ÎËÊÂ Í ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÒËÎ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‰‚ÛıÚÛ·ÌÓÈ
ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÂÂ ÒÂÍˆËË Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ÏÂÊ‰Û ÂÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ë Ì‡ÛÊÌÓÈ ÚÛ·‡ÏË. èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÛÊÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ· Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÒÚÂÌÍË Ì‡ÛÊÌÓÈ ÚÛ·˚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓ-
ÎÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÚÛ·‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÛ· ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒËÎ ÂÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ë ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 55 Ï.

àÒıÓ‰fl ËÁ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚
Ë Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ÂÂ ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡, Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÂÂ
ÒÂÍˆËÈ ÔËÏÂÏ ‡‚Ì˚Ï 0,324 Ï. ì˜ËÚ˚‚‡fl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÛ·˚ ÒÂÍˆËË ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï 0,168 Ï.
ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ÒÂÍˆËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Ì‡ÛÊÌ˚Â Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÂ ÚÛ·˚ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÓÍ 0,01 Ï.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÒËÎ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÔËÏÂÏ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÂ˜‡Ú¸Òfl ÔË ·Û-
ÂÌËË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ-
‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ 30 Íç; ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 55 Ï
ËÁ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÚÛ· ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ 64,2 Íç; ÒËÎ‡ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÒÊËÏ‡˛˘‡fl Ë ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl ÏÓÌÓÓÔÓÛ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 15 Ë 100 Íç. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒËÎ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú:
‚ÌËÁ 110 Íç; ‚‚Âı 6 Íç ÔÎ˛Ò ÒËÎ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ‡fl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÎÓÒÚflı ÒÂÍˆËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.

éÔÂ‰ÂÎËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÎÓÒÚflı ÒÂÍˆËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË
ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒËÎ Ò‚ÂÒÚË Í ÌÛÎ˛. á‡‰‡˜‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl
Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ, ·Û‰Û˜Ë ÛÏÌÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÚÛ·‡ÏË ÒÂÍˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Û˛ ÒËÎÛ, ‡‚-
ÌÛ˛ 110 Íç.

í‡ÍÛ˛ ÒËÎÛ ‚ ÒÂÍˆËflı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ
ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ëı ÔÓÎÓÒÚflı, ‡‚ÌÓÂ 1,7 åè‡. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ
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‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÒÂÍˆËË Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 0,1 åè‡ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ ÒËÎÛ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ 6,4 Íç.
Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂÚ¸ÂÈ ÚÂÓËË ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÛ·‡ı Ú‡ÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ò ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ ‰‡ÊÂ ‚ÒÂ„Ó 200 åè‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
13,3 åè‡, Ú.Â. ÔÓ˜ÚË ‚ 8 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó. èË ‚‰‡‚-
ÎË‚‡ÌËË ‚ ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ Ò ÒËÎÓÈ 100 Íç
Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 1,7 åè‡ ‚ ÔÓÎÓÒÚflı ÒÂÍˆËÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘ËÌ‡ÏË ÒÚÂÌÓÍ 0,01 Ï
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ‚ÒÂ„Ó 57,8 åè‡, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó.

ç‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÌÓÓÔÓÂ ÓÚ ÂÂ ÒÊ‡ÚËfl, ËÁ„Ë·‡ Ë ÍÛ˜ÂÌËfl
ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ‰Ì‡ ÏÓfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÂ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÒÂÍˆËË Ò ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÏËÒfl ‚ Ëı ÔÓÎÓÒÚflı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÎË·Ó ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Ì‡ ÏÓÌÚ‡Ê
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ Ó‰ÌÓÚÛ·Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ Ë Ú.‰.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‚˚ÒÓÚ Ë Ì‡„ÛÊÂÌËÈ
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÛÓ‚˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ ËÁ ‰‚Ûı ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‰Û„ ‚ ‰Û„‡ ÚÛ·, ÌÓ
Ë ‚˚ÒÓÚÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ËÁ Ó‰ÌÓÚÛ·Ì˚ı Ë ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÂÍˆËÈ ‰Îfl ‰Û„Ó„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl: ÓÔÓ˚ ‰Îfl ÔÓ‰‚ÂÒÍË ÔÓ‚Ó‰Ó‚,
ÓÔÓ˚ Á‰‡ÌËÈ Ë Ú.‰. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ‰Îfl
ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, Ì‡„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË,
Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÒÍËı ÏÌÓ„ÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÎÛ-
·ÓÍËı ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‹ 17332 Ì‡ ÔÓ-
ÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ “åÓÒÍÓÂ ·ÛÓ‚ÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ”, 2001 „.; Ô‡ÚÂÌÚ
êî ‹ 2180036 Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ “ëÔÓÒÓ· ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó-
ÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÒÍÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÏÓÒÍÓÂ ·ÛÓ-
‚ÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ”, 2002 „.).

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÚÛ·
‚ ˝ÚËı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ Ë ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı Ï‡ÒÒÛ. á‰ÂÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Á‡„ÂÏÂÚË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌˆ˚ ÚÛ· (ÔË‚‡ËÚ¸ ÙÎ‡Ìˆ˚) Ë ‚ Ëı ÔÓÎÓÒÚflı
ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

áÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‚˚ÒÓÚ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚˚ÒÓÚÌ˚ı ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÔÓÒÓ· ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ëı ÚÛ·˜‡Ú˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÚ¸Òfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı
Ì‡„ÛÊÂÌËfl. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı Á‡‰‡˜ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï
ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ËÁ„Ë·Û, ÍÛ˜ÂÌË˛ Ë ÒÊ‡-
ÚË˛, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË, ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ,
‚˚¯Â ‚ ‡Á‰ÂÎ‡ı 4 Ë 5.
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èÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÎÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‚ÓÎÌÂÌËfl ÏÓfl ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó 2 Ï. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜‡Â-
ÏÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÌËÊ‡-
ÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÚÂÂÒ Í ·ÛÂÌË˛
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‚Ó‰Ì˚ı
‡Í‚‡ÚÓËflı Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÏÌÓ„ËÂ ÒÚ‡-
Ì˚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˝ÚÓ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÍ‡ Â˘Â
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ. èË ÒÂ¸ÂÁÌÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰Â Í Â„Ó ‡Á‚ËÚË˛
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÂÁÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl, Í‡Í Ì‡ ÏÓ-
Â, Ú‡Í Ë Ì‡ ÒÛ¯Â.

ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ¯ÂÎ¸ÙÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â¯ËÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ-
‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË Ë Ú.Ô. è‡‚ËÎ¸Ì˚Â Â¯Â-
ÌËfl ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. í‡Í, ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ – ÏËÌËÏÛÏ ‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ ‚ÂıÌÂ„Ó Í ÌËÊÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ÏÓÌÓÓÔÓ˚.
èË ˝ÚÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ Á‡‚ËÒflÚ
ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎÌÂÌËfl Ë ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı
Ì‡ ÌÂÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

Ç ˝ÚÓÈ ÍÌË„Â Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ fl‰
‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ‚ÓÔÓÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÔÓÁ‚ÓÎflÚ
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ
Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂ-
ÌËfl Ò ÌËı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ.

ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÓÔÓ, Ì‡„ÛÊ‡ÂÏ˚ı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
‚ÌÂ¯ÌËÏË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË ÓÚ ÒËÎ
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÚflÊÂÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó·Ó ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓ‡ı, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
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Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı.    
Ç ÔÓÏÓ˘¸ ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍ‡Ï Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡Ï ËÁÎÓ-     
ÊÂÌ˚ ÔËÂÏ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡·ÎËˆ˚,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ·ÂÁ ÚÛ‰ÓÂÏÍËı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ‚˚·Ë‡Ú¸ ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓÌÓÓÔÓ ‰Îfl
·ÛÂÌËfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
¯ÂÎ¸Ù‡.

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË „ÛÌÚÓ‚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ë ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ·ÛÓ‚ÓÈ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚,
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Ë ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ‚
„ÛÌÚÂ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡.

Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ËÁÎÓÊÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÔÓÂÍÚËÓ‚‡-
ÌË˛ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÒıÂÏ
Ëı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÂ. ùÚË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Û˜ÚÂÌ˚ ÔË
‡Á‡·ÓÚÍÂ ·ÛÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Í ÍÓÌˆÛ 2001 „. ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌ˚ éÄé “ÉÂÓÏ‡¯” ÔÓ Á‡Í‡ÁÛ Éçñ ÉÉè çèé “ûÊÏÓ-
„ÂÓÎÓ„Ëfl” ‰Îfl ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡ÌËfl ÏÓÒÍÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
“ëÚ‡Ú” Ì‡ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓÂ.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÍÌË„Â ‚ÓÔÓÒ˚ Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ·ÛÂ-
ÌËfl Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÁ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ÒÓÚ‡ÏÂÌÚ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‚˚ÒÓÚ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÛÚ‚Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·Û-   
ÂÌËfl Ò Ú‡ÍËı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÓ˘‡‰flı ÏÓÒÍÓ„Ó
¯ÂÎ¸Ù‡.

í‡Í, ÏÓÌÓÓÔÓ‡ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,324 Ï Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌ-
ÍË 0,014 Ï Ë ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 750 åè‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ
·ÛËÚ¸ Ò ÌÂÂ ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚ÌÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ‡Í‚‡ÚÓ-
ËÈ ‰Ó 32 Ï (ÒÏ. Ú‡·Î. 5.2), ‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl – Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ‰Ó 42 Ï (ÒÏ. Ú‡·Î. 5.3). åÓÌÓÓÔÓ˚ ËÁ ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,508 Ï Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 0,014 Ï Ë ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ-
˜ÂÒÚË 750 åè‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡Á‚Â‰˚‚‡Ú¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë ¯ÂÎ¸Ù‡ Ò „ÎÛ-
·ËÌ‡ÏË ‰Ó 57 Ï. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı
‡Í‚‡ÚÓËflı ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÓÔÓ ÒÓ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ ËÁÏÂÌfl˛-
˘ËÏËÒfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË, ÏÓÌÓÓÔÓ ÙÂÏÂÌ-
ÌÓ„Ó Ë ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÓÔÓ˚ ÒÓ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÏËÒfl
ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÂÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ ÏÌÓ„ËÏ
ÔË˜ËÌ‡Ï.
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1. èÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÓÔÓ˚. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ (ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÛÔÂÌË) ÒËÎ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÓÌÓÓÔÓÛ
‚ÂÚÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ ÏÓfl, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÛı‡˛Ú Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ ˝ÍÒÔÓ-
ÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ Ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ, ‡‚ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‰ÎËÌ˚
‚ÓÎÌ˚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚Ì˚ ÌÛÎ˛, ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl ÏÓ-
ÌÓÓÔÓ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ‡‚ÌÓÔÓ˜ÌÓÈ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ, Ú‡Í Í‡Í ÔÎÓ˘‡‰Ë
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÌËÊÌËı ÒÂ˜ÂÌËÈ ·ÓÎ¸¯Â ÒÂ˜ÂÌËÈ ‚ÂıÌËı
ÒÚÛÔÂÌÂÈ.

2. åÓÌÓÓÔÓ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓ„ÛÊ‡Ú¸Òfl ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Û‰‡-
‡ÏË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÔÓÒÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ
ÔÂÂıÓ‰ÌËÍÛ Ò ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÛÔÂÌË ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡ ÌËÊ-
Ì˛˛ ÒÚÛÔÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÛ˛ ‚ „ÛÌÚ.

3. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ Á‡‰ÂÎÍË ÔË Ï‡ÎÓÈ ÂÂ „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡fl ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ· ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË, ÍÓÚÓ-
Û˛ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ „ÛÌÚ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡.

4. ëÌËÊ‡˛ÚÒfl Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÓÌÓ-
ÓÔÓ˚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÂÂ ÒÚÛÔÂÌÂÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÚÛ‰Ó‚˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ, ÏÓÌÚ‡ÊÂ Ë ‰Â-
ÏÓÌÚ‡ÊÂ ÏÂÌÂÂ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÏÓÌÓÓÔÓ˚, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË
‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÚËı ‡·ÓÚ Ò Í‡˜‡˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎ‡‚ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl.

ÅÛÂÌËÂ Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ – ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ¯ÂÎ¸ÙÂ. èÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl Ò ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÚÂ·Û˛ÚÒfl
·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‡·ÓÚÍË Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍËÂ
Â¯ÂÌËfl. ëÔÓÒÓ·˚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ˝ÚÓÈ ÍÌË„Â,
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔË ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËË ÏÓÌÓÓÔÓÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ·ÛÂÌËË Ò ÌËı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ë ÔÓÚÓÚËÔÓ‚ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.
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