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É Î ‡ ‚ ‡  1
çÄìóçõÖ éëçéÇõ
áÄäÄçóàÇÄçàü ëäÇÄÜàç

àÌÊÂÌÂÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ Ì‡Û˜ÌÓÏ ÓÔËÒ‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰ÓÈ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÂÁ ¯ËÓÍÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË, ÏÂı‡ÌËÍË, ÙËÁËÍÓıËÏËË, „Â-
ÓÎÓ„ËË, „ÂÓÙËÁËÍË, ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË Ë ‰Û„Ëı Ì‡ÛÍ. ÅÂÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ò‚Â‰ÂÌËÈ fl‰‡ Ì‡Û˜Ì˚ı ‰ËÒˆËÔÎËÌ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
·ÛÂÌËfl.

1.1. ùãÖåÖçíõ çÖîíÖèêéåõëãéÇéâ ÉÖéãéÉàà
à îàáàäà èãÄëíÄ

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÓÈ Â¯ÂÌËfl Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı Á‡‰‡˜ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÔÓıÓ‰ËÏÓ„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ‡ÁÂÁ‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ‚˚·Ó ‰ÓÎÓÚ, ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl,
‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ Ë ‰.

1.1.1. îàáàäé-åÖïÄçàóÖëäàÖ  ëÇéâëíÇÄ
èéêéÑ-äéããÖäíéêéÇ

çÂÙÚ¸ Ë „‡Á ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˘ËÌ‡ı, ÔÓ‡ı Ë ÔÛÒÚÓÚ‡ı
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. èÓ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ï‡Î˚, ÌÓ Ëı ÏÌÓ„Ó, Ë ÓÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú
Ó·˙ÂÏ, ËÌÓ„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÈ 50 % Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰. çÂÙÚ¸ Ë
„‡Á Ó·˚˜ÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı, ÔÂÒÍ‡ı, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı, ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ıÓÓ¯ËÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË Ë ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛, Ú.Â. ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÔÛÒÍ‡Ú¸
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˜ÂÂÁ ÒÂ·fl ÙÎ˛Ë‰˚. ÉÎËÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓËÒÚÓÒ-
Ú¸˛, ÌÓ ÓÌË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒÓ-
Â‰ËÌfl˛˘ËÂ Ëı ÔÓ˚ Ë Í‡Ì‡Î˚ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚, ‡ ÙÎ˛Ë‰, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËÈÒfl ‚ ÌËı, Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Í‡ÔËÎ-
ÎflÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË.

èÓËÒÚÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ Ë ÙÓÏ˚ ÁÂÂÌ,
ÒÚÂÔÂÌË Ëı ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. Ç Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
(ÓÚÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÁÂÌ‡)
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÂÂÌ, ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ëı
‚Á‡ËÏÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ë ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 26–
48 %. èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓËÒÚÓÒÚË ÙËÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡, Ú.Â. „ÛÌ-
Ú‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ¯‡ÓÓ·‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ‡ÁÏÂ-
‡.

èÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË ËÏÂ˛Ú Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ „ÛÌÚÂ ÔËÒÛ˘‡ ÔÂÒÍ‡Ï Ë „ÎËÌ‡Ï,
ÔË˜ÂÏ ÓÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÙËÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡) Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ÁÂÂÌ ÔÓÓ‰˚, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ëı
ÙÓÏ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
ÛÔ‡ÍÓ‚Í‡ ÁÂÂÌ – ÏÂÌÂÂ ÔÎÓÚÌÓÈ. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ (‚
%) ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÓ‰.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ó·˚˜ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ·ÛflÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (‚ %).

ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ
ÚÂ˘ËÌ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË.

é‰Ì‡ ËÁ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ – „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚, ÓÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒflÚ ‰Û„ËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡. èÓ‰ ˝ÚËÏ ÚÂÏËÌÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ‚ ÔÓÓ‰Â ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÁÂÂÌ (‚ % ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡Í-
ˆËË). É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ Ëı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. É‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÂ ı‡‡ÍÚÂË-

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ............................... 0,5–1,4
ÉÎËÌ˚ ................................................. 6–47
èÂÒÍË ................................................. 6–47
èÂÒ˜‡ÌËÍË .......................................... 3,5–29
àÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ‰ÓÎÓÏËÚ˚........................ 0,5–33

èÂÒÍË.................................................. 20–25
èÂÒ˜‡ÌËÍË ........................................... 10–30
ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ............................ 10–20
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ÁÛÂÚ Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Í‡-
ÔËÎÎflÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒÚ‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ
ÌÂÙÚË ‚ ‚Ë‰Â ÔÎÂÌÓÍ, ÔÓÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ. É‡ÌÛ-
ÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û˛ÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ÔÓ‰·ÓÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÔÂÒÍ‡, Ë Ú.‰. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0,01 ‰Ó 0,1 ÏÏ. é‰Ì‡ÍÓ Ó·˚˜ÌÓ ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‡ÁÏÂÌ˚Â Í‡ÚÂ„ÓËË (‚ ÏÏ):

ó‡ÒÚËˆ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 0,05 ÏÏ Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó       
(‚ %)  ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú  ÏÂÚÓ‰ÓÏ  ‡ÒÒÂ‚‡ Ì‡ Ì‡·ÓÂ ÒËÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂÏ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡
ÒËÚ‡ı Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ëı Í ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ·Â. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË.

çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÔÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË kÌ  – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ ˜‡ÒÚËˆ Ù‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ ‚ÒÂÏË ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍË-
ÏË Ù‡ÍˆËflÏË 60 % ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÓÚ ‚ÒÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÂÒÍ‡, Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ
˜‡ÒÚËˆ Ù‡ÍˆËË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ ‚ÒÂÏË ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÏË Ù‡Í-
ˆËflÏË 10 % ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÓÚ ‚ÒÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÂÒÍ‡ (d60/d10). ÑÎfl
“‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ” Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÂÒÍ‡, ‚ÒÂ ÁÂÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚,
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË kÌ  = d60/d10 = 1; kÌ  ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1,1–20.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ÒÂ·fl ÊË‰ÍÓÒÚË
Ë „‡Á˚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛. ÇÒÂ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ ÚÓÈ
ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚. çÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂÂÔ‡‰‡ı
‰‡‚ÎÂÌËfl Ó‰ÌË ÔÓÓ‰˚ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚, ‰Û„ËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚. ÇÒÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÓÓ·˘‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓ Ë Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰Â (˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ˚ Ë Í‡Ì‡Î˚ ‚
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÚÂÏ ÌËÊÂ Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸). é·˚˜ÌÓ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Í Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚‰ÓÎ¸ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl.

èÓÓ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ ·˚‚‡˛Ú Ò‚ÂıÍ‡ÔËÎÎflÌ˚ÏË, Í‡ÔËÎÎfl-
Ì˚ÏË Ë ÒÛ·Í‡ÔËÎÎflÌ˚ÏË. Ç Ò‚ÂıÍ‡ÔËÎÎflÌ˚ı Í‡Ì‡Î‡ı, ‰Ë‡-
ÏÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎÂÂ 0,5 ÏÏ, ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‚ËÊÛÚÒfl ÔÓ Á‡ÍÓÌ‡Ï „Ë-

É‡Î¸Í‡, ˘Â·ÂÌ¸ ......................... > 10
É‡‚ËÈ ..................................... 10–2
èÂÒÓÍ:

„Û·˚È ................................. 2–1
ÍÛÔÌ˚È .............................. 1–0,5
ÒÂ‰ÌËÈ ................................ 0,5–0,25
ÏÂÎÍËÈ................................. 0,25–0,1

ÄÎÂ‚ÓÎËÚ:
ÏÂÎÍËÈ................................. 0,1–0,05
ÍÛÔÌ˚È .............................. 0,05–0,01

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ .................. < 0,01
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‰‡‚ÎËÍË. Ç Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı Í‡Ì‡Î‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 0,5 ‰Ó 0,0002
ÏÏ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒËÎ˚ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ, Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â
ÒËÎ˚ ÔËÎËÔ‡ÌËfl, ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë Ú.‰.), ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÁ‰‡˛Ú ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ. Ç ÒÛ·-
Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı Í‡Ì‡Î‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÂÌÂÂ 0,0002 ÏÏ,
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒËÎ˚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎËÍË, ˜ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÌËı
ÊË‰ÍÓÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. çÂÙÚflÌ˚Â Ë „‡ÁÓ‚˚Â „Ó-
ËÁÓÌÚ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÏÂ˛Ú Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚, „ÎËÌËÒÚ˚Â –
ÒÛ·Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â.

åÂÊ‰Û ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ôfl-
ÏÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂÚ. èÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸
10–12 %, ÌÓ ·˚Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË, ‡ „ÎËÌËÒÚ˚Â ÔË ÔÓË-
ÒÚÓÒÚË ‰Ó 50 % – ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË.

ÑÎfl Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı Ù‡Á, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ ÌÂÈ ÏÓ„ÛÚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚Ó‰‡, ÌÂÙÚ¸, „‡Á
ËÎË Ëı ÒÏÂÒË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚÂÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔËÌflÚ˚ ÔÓÌflÚËfl: ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl (ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl), ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì‡fl (Ù‡ÁÓ‚‡fl) Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸.

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl (ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl) ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË
‰‚ËÊÂÌËË ‚ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰Â Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ („‡Á‡ ËÎË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ëı Ò ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰ÓÈ Ë ÔË ÔÓÎÌÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ËÏË ÔÓ ÔÓÓ-
‰˚).

ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl (Ù‡ÁÓ‚‡fl) ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ – ˝ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË ‚ ÔÓ‡ı ‰Û„ÓÈ ÊË‰ÍÓÈ ËÎË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ Ù‡Á˚. î‡ÁÓ‚‡fl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÒÚÂÔÂÌË
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÂÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Í ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡ ÔÓ ÚÂÍÒÚÛÂ,
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓ ‚ÂÚË-
Í‡ÎË Ë „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË. àÌÓ„‰‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒÒÚÓflÌËflı.

Ç ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ú.Â. ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ
Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌÓ‚ ËÌ‡fl, ˜ÂÏ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˜‡ÒÚÓ ÓÌ‡ ÌÂÓ·‡ÚËÏ‡ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

àÌÓ„‰‡ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË
Ë „‡Á‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó·˙ÂÏÓÏ ÚÂ˘ËÌ. ùÚË Á‡ÎÂÊË ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Í Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï, ‡ ËÌÓ„‰‡ –
Í ÚÂË„ÂÌÌ˚Ï.
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é·˚˜ÌÓ ÒÚÓ„ÓÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒËÒÚÂÏ
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ÔÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÒÚÛÍÚÛ, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÔËÛÓ˜Â-
Ì˚ ÌÂÙÚÂ- Ë „‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Á‡ÎÂÊË, ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚

kÚ = 85 000b2 mÚ,

„‰Â b – ‡ÒÍ˚ÚÓÒÚ¸ ÚÂ˘ËÌ˚; mÚ – ÚÂ˘ËÌÌ‡fl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚ ‰Ó-
Îflı Â‰ËÌËˆ˚.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔËÏÂÌfl˛Ú ÏÂÚÓ‰˚
ËÁÛ˜ÂÌËfl ¯ÎËÙÓ‚, ËÁÏÂÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÚÂ˘ËÌ ÔÛÚÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
ÍÂÌ‡ ÊË‰ÍÓÒÚflÏË Ë ‰.

èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÔÓ-
Ó‰Â Ó·˚˜ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ËÎË ÚË Ù‡Á˚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ‰Îfl Í‡ÍÓÈ-ÌË·Û‰¸ Ó‰ÌÓÈ Ù‡-
Á˚ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÌ¸¯Â ÂÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Â„Ó ‰Îfl ÌÂÙÚË ÒÌËÊ‡-
ÂÚÒfl, Ë ÔË ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔËÏÂÌÓ 80 %,
‰‚ËÊÂÌËÂ ÌÂÙÚË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl.

èÓ‰ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÒÛÏ-
Ï‡ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚.
èË ÔÎÓÚÌÓÈ ÛÍÎ‡‰ÍÂ ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚ Ëı Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı ÒËÎ, ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó„ÓÏÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡ÔËÎÎfl-
Ì˚ı Ë ÒÛ·Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ÔÓ Ë Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‡ÁÏÂ‡ı ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ì‡ÎÓ‚       
Ë ÔÓ ÏÓÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÍÚË‚ÌÓ„Ó
„ÛÌÚ‡ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡. ÖÒÎË ‚ 1 Ï3 ÔÓÓ‰˚ ÔËÌflÚ¸ n – ˜ËÒÎÓ
ÔÂÒ˜ËÌÓÍ, f – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó‰ÌÓÈ ÔÂÒ˜ËÌÍË, V – Ó·˙ÂÏ
ÔÂÒ˜ËÌÍË, m – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, d – ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂÒ˜ËÌÓÍ, ÚÓ ·Û‰ÂÏ
ËÏÂÚ¸

f = πd2; V = πd3 /6; n = (1 – m)/V.

íÓ„‰‡ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÔÂÒ˜ËÌÓÍ ‚ 1 Ï3 „Ó-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚

    
S nf dm

V

m d

d

m

d
= = = =− − −( ) ( ) ( ) .1 6 1 6 12

2

3
π π

π

èË m = 0,2, d = 0,1 ÏÏ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ S =                              
= 48 000 Ï2 /Ï3.

èË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÔÂÒ˜ËÌÓÍ ÏÂÌÂÂ 0,1 ÏÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ S ·Û‰ÂÚ ÒÚÂ-
ÏËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸; ÚÓ„‰‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË, ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÏ‡˜Ë‚‡-
˛˘ÂÈ ˝ÚÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ.
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ùÚ‡ ÌÂÙÚ¸ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡-
ÂÚÒfl.

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÏÂ˛˘Ëı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 40 000
‰Ó 230 000 Ï2 /Ï3.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú         
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚, ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡            
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Á‡ÏÂflÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ˜ÂÂÁ Ó·‡ÁÂˆ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ (ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ) ÔÂÂ-
Ô‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰ÎÂÊËÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÎÂÈ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ (‚ Ï2/Ï3)
ÌÂÙÚÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    S m m k1
57 10 / ,= ⋅ (1.1)

„‰Â m – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ‰ÓÎË Â‰ËÌËˆ˚; k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË, ÏÍÏ2.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ËÏÂ˛Ú Ú‚Â‰ÓÒÚ¸, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ (ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ, ËÁ„Ë·, ‡Á˚‚, ÒÍÓÎ, Ò‰‚Ë„ Ë ‰.), ÛÔÛ„ÓÒÚ¸,
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸, ıÛÔÍÓÒÚ¸.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÒÓÔÓÚË‚Îfl-
˛ÚÒfl ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ‚ ÌËı ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë ‡ÁÛ¯Â-
ÌË˛; ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌ Ë ÒÓÎÂÈ Ó·˙flÒÌflÂÚ “‚˚ÚÂÍ‡ÌËÂ” Ëı ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ; ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Â„Ó „Ë‰Ó‡Á˚‚Û, ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ë Ú.‰. èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Â˘Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÏÂ-
ı‡ÌËÍ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÛÊÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË Ëı Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡
‚‡ÊÌÓ ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË.

ìÔÛ„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ ÉÛÍ‡) ÓˆÂÌË‚‡-
˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚          
(‚ 1/è‡):

β = ∆VÔÓ/(V0 ∆p), (1.2)

„‰Â ∆VÔÓ – ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ ÍÂÌ‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ∆p; V0  – Ó·˙ÂÏ ÍÂÌ‡.

ùÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ (ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ ÍÓ ‚ÒÂÏÛ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÛ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡) ËÁÏÂÌÂÌËÂ
Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡             
1 åè‡. ÑÎfl ÌÂÙÚÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ β ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı (0,1÷2)⋅10–4 1/åè‡, Ú.Â. Ì‡ Í‡Ê‰˚È 0,1 åè‡ ÛÏÂÌ¸-
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¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·˙ÂÏ ÔÓ ‚ ÔÓÓ‰Â ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
1/330 000 – 1/50 000 Ò‚ÓÂ„Ó ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

é‰Ì‡ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ – ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ‚ ÔÓ‡ı ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚Ó‰ÓÈ, ÌÂÙÚ¸˛
ËÎË „‡ÁÓÏ. éÌÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÌÛÚËÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ.

àÏÂ˛ÚÒfl Á‡ÎÂÊË, „‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó·˚˜ÌÓÂ
(·ÎËÁÍÓÂ Í „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ) ‚ 1,3 – 1,6 ‡Á‡ Ë ‰‡ÊÂ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. í‡ÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÄÇèÑ). Ç ÒÎÛ˜‡Â ÄÇèÑ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ËÎË „‡Á ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓÓ‰ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ç‡ ÄÇèÑ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËfl-
ÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. Ç ÒÎÛ-
˜‡Â Á‡ÏÍÌÛÚÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ. äÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ò ÄÇèÑ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‰Ó
3500–4000 Ï Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ Ë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10–15 %.
èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Ò ÄÇèÑ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡-
ÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÎ Í ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÒÚÓÎ·‡ ÔÂÒ-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓÏ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË:

‡ = ÔÎ/‚. (1.3)

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË, ‡‚Ì˚Ï
1,5–2,0 Ë ‚˚¯Â. é˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË (‡ < 1).

ÑÛ„‡fl ‚‡ÊÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡. ë
„ÎÛ·ËÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚÂÚ, Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ˝ÚÓÚ ÓÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÔËÏÂÌÓ 1° Ì‡ 33 Ï. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. Ç ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ù‡ÍÚÓ ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ‚‡ÊÂÌ ÔË ‚˚·ÓÂ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔË
Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ. éÌ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

1.1.2. ëéëíÄÇ èãÄëíéÇõï îãûàÑéÇ à åàçÖêÄãàáÄñàü
èéÑáÖåçõï ÇéÑ

èÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ ÔË Û„ÎÛ·ÎÂ-
ÌËË ÒÚ‚ÓÎ‡, ÍÂÔÎÂÌËË Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÒÔÛÚÌËÍË ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ-
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‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. éÌË Ë„‡˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓËÒÍ‡ı Ë
‡Á‡·ÓÚÍÂ Á‡ÎÂÊÂÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

ÇÓ‰‡ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÈ ÔËÏÂÒÂÈ
Ë ÒÓÎÂÈ. èÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚Ó‰˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ıÓÎÓ‰Ì˚Â, ÚÂÔÎ˚Â,
„Ófl˜ËÂ Ë Ó˜ÂÌ¸ „Ófl˜ËÂ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl-
ÂÚ Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌÂÈ ÒÓÎÂÈ Ë „‡ÁÓ‚. èÓ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ‚Ó‰Û
ÓÚÌÓÒflÚ Í Í‡Â‚ÓÈ, ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰Â; ÓÌ‡ ·˚‚‡ÂÚ ‚ÂıÌÂÈ,
ÌËÊÌÂÈ, ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÈ (ÂÎËÍÚÓ‚ÓÈ), Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë ÓÒÚ‡˛˘ÂÈÒfl ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÔË ‰‚Ë-
ÊÂÌËË ÌÂÙÚË. ëÓÎÂ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚
‰Îfl ‚ÒÂı ˜‡ÒÚÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔËÌflÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ó·˘Û˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚Ó‰˚ Ë ÂÂ ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ¯ÂÒÚË ËÓÌÓ‚, ç, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Á‡Ô‡ı,
‚ÍÛÒ, ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ – ·‡ÍÚÂËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÎË ÏË-
ÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ.

é·˘‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó‰˚ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËıÒfl ‚ ÌÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë „‡ÁÓ‚. éÌ‡
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÒÛıÓÏÛ (ËÎË ÔÎÓÚÌÓÏÛ) ÓÒÚ‡ÚÍÛ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 105–110 °ë.
èÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÒÛıÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‚Ó‰˚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÂÒÌ˚Â
(ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓÎÂÈ < 1 „/Î), ÒÎ‡·ÓÒÓÎÓÌÓ‚‡Ú˚Â (1–5 „/Î), ÒÓÎÓ-
ÌÓ‚‡Ú˚Â (5–10 „/Î), ÒÓÎÂÌ˚Â (10–50 „/Î), ‡ÒÒÓÎ˚ (≥ 50 „/Î).

ÉÎ‡‚Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı: ıÎÓ-

ËÓÌ Cl–, ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ËÓÌ SO4
2− , „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È   HCO3

−  Ë Í‡·Ó-

Ì‡ÚÌ˚È   CO3
2−  ËÓÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÓÌ˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸-

Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÓÍÒË‰Ó‚ (Ì‡ÚËfl Na+, Í‡Î¸ˆËfl Ca2+ , Ï‡„ÌËfl
Mg2+ ), ÊÂÎÂÁ‡ Fe Ë SiO2 (‚ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË). Ç ‚Ó‰Â ‡Ò-
Ú‚Ófl˛ÚÒfl ‡ÁÓÚ, ÍËÒÎÓÓ‰, Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë Ú.‰. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÌflÚ‡fl ÙÓÏ‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Ó‰˚ –
ËÓÌÌ‡fl. í‡Í Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓÎÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ Í‡-
ÚËÓÌ˚ Ë ‡ÌËÓÌ˚, ÚÂ Ë ‰Û„ËÂ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. ÑÎfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Ó‰˚, ‚˚-
‡ÊÂÌÌ˚ı ‚ ËÓÌÌÓÈ ÙÓÏÂ, ‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Í‡Ê‰Ó„Ó Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (‚ Ï„/Î) ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ Â„Ó ˝Í-
‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚ˚ ËÓÌÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ ÒÛÏÏ˚ ‡ÌËÓÌÓ‚ Ë Í‡ÚËÓÌÓ‚, Í‡Ê‰‡fl ÒÛÏÏ‡
‡ÌËÓÌÓ‚ Ë Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Á‡ 50 ËÎË 100 %.

ÑÎfl  ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı  ‚Ó‰  ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÓ‰‡, ·ÓÏ‡, ·Ó‡, ‡ÏÏÓÌËfl Ë
‚·ÎËÁË ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË – Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
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ÒÓÒÚ‡‚Û ˝ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ıÎÓË‰ÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó-Ì‡ÚËÂ‚˚Â ‡ÒÒÓÎ˚ Ò
Ó·˘ÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ 50 „/Î Ë ‚˚¯Â. ÇÓ‰˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ·˚‚‡˛Ú ÍËÒÎ˚Â Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó Ë ËÌÓ„‰‡ ıÎÓË‰ÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó     ÒÓÒÚ‡‚‡.

èË ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ (‰Îfl ÔËÚ‡ÌËfl Ô‡Ó‚˚ı ÍÓÚÎÓ‚,
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˆÂÎÂÈ Ë Ú.‰.) ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡˘‡Ú¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÊÂ-
ÒÚÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÌËÏ‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌÂÈ ÒÓÎÂÈ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl: ë‡(çëé3 )2 ,
Mg(HCO3 )2  ëaSOH, CaCO3 , CaCl2 , MgCl2 . ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸
Ó·˘Û˛, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛Òfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÎÂÈ ë‡ Ë Mg, ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÛ˛, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÓÎÂÈ ë‡ Ë Mg, Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ë ‚ÂÏÂÌÌÛ˛, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ Ì‡ÎË-
˜ËÂÏ ·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ë‡ Ë Mg. ÇÂÏÂÌÌ‡fl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË Ó·˘ÂÈ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ. äËÔfl˜ÂÌ‡fl ‚Ó‰‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛. èÓ é.Ä. ÄÎÂÍ-
ÒËÌÛ, ÔËÓ‰Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓ ÊÂÒÚÍÓÒÚË ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÚËÔ˚: Ó˜ÂÌ¸ Ïfl„ÍËÂ, ÛÏÂÂÌÌÓ ÊÂÒÚÍËÂ, ÊÂÒÚÍËÂ Ë Ó˜ÂÌ¸
ÊÂÒÚÍËÂ.

Ç Ò‚flÁË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÏÌÓ„ËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËË ‚Ó‰ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÈ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰
Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ Ç.à. ÇÂÌ‡‰ÒÍËÏ, Ç.Ä. ÄÎÂÍÒ‡Ì‰-
Ó‚˚Ï, Ç.Ä. ëÛÎËÌ˚Ï, è‡Î¸ÏÂÓÏ.

Ç ÓÒÌÓ‚Û ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ÔÓ è‡Î¸ÏÂÛ, ÔÓÎÓ-
ÊÂÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ËÓÌÓ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ä+ Ë Na+ (‡), ËÓÌÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ë‡2+  + Mg2+ (b)
Ë ‡ÌËÓÌÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ Cl– (d).

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËfl ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â
è‡Î¸ÏÂ ‡Á‰ÂÎflÂÚ ‚ÒÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔflÚ¸ ÍÎ‡ÒÒÓ‚:

ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ¯ÂÒÚ¸ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ: ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸, ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸, ‚ÚÓ-
Ë˜Ì‡fl ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸, ‚ÚÓË˜Ì‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÚÂÚË˜Ì‡fl ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸, ÚÂÚË˜Ì‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÔÓ Ç.Ä. ëÛ-
ÎËÌÛ, ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË,

äÎ‡ÒÒ:
I............................ d < a
II........................... d = a
III ......................... a < d < a + b
IV ......................... d = a + b
V ........................... d > a + b
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ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡: I –
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â; II – „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â; III –
ıÎÓÏ‡„ÌËÂ‚˚Â; IV – ıÎÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â. èËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚
Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÚËÔÛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚.

CÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÔÓ Ç.Ä. ëÛÎËÌÛ,
Í‡Ê‰˚È ÚËÔ ‚Ó‰ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ „ÛÔÔ˚: Ä – „Ë‰ÓÍ‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚Â, Ç – ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â, Ç – ıÎÓË‰Ì˚Â. ÉÛÔÔ˚, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍÎ‡ÒÒ˚ Ë ÔÓ‰„ÛÔÔ˚. ÇÓ‰˚ ÓÚÌÓÒflÚ Í
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÛÔÔÂ Ë ÔÓ‰„ÛÔÔÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝Í-
‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‡ÌËÓÌ˚ Ë Ï˚Î‡
Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı Ë ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÙÂÌÓÎ˚ Ë ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚.

1.2. ÉÖéîàáàóÖëäàÖ åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü
ëäÇÄÜàç

èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ëı
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı: ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı, ‚Á˚‚Ì˚ı Ë ÔÓ˜Ëı ‡·ÓÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

íÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚:

ËÌÍÎËÌÓÏÂÚËfl – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ;
Í‡‚ÂÌÓÏÂÚËfl – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ÁÏÂ‡

Í‡‚ÂÌ, ‡Ò¯ËÂÌËÈ Ë ÒÛÊÂÌËÈ ÒÚ‚ÓÎ‡;
ÔÓÙËÎÂÏÂÚËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓÙËÎfl ÒÂ˜ÂÌËfl

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓ-

Ú˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â,
ÔÓÎÌÓÚ˚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ Ë Ì‡ÎË˜Ëfl
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ÎË˜Ëfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚
Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÂÏÓÏÂÚËÂÈ, ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÏ Ë
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË);

ÔÓÙËÎÂÏÂÚËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ (ÔÓÒÎÂ Ëı ËÒÚË‡ÌËfl ÔÓ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ);

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ÏÂÒÚ ÂÂ Ì‡Û¯ÂÌËÈ, ÏÂÒÚ ÔËÚÓ-
ÍÓ‚ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÏÂÒÚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÈ
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ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚, ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı;

‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÓÌ ÔÂÙÓ‡ˆËË;

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë Á‡-
ÚÂÏ ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÌÚÂÌÒË-
ÙËÍ‡ˆËË ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ Ë ‰.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ÏË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË, ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË, ÚÂÔÎÓ-
‚˚ÏË, Ï‡„ÌËÚÌ˚ÏË Ë „‡ÁÓ-, ÌÂÙÚÂ- Ë ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛) ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ (Ç.ç. Ñ‡ıÌÓ‚).

ä‡ÚÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ‡Á‚ËÚËË ‡·ÓÚ ÔÓ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Ëı ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛.

1.2.1. ùãÖäíêàóÖëäàâ äÄêéíÄÜ

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÓÚ‡Ê – ˝ÚÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı (ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı) ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ (èë) Ë Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl Û‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (äë) „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Â„ËÒÚËÛ-
˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÍË‚˚ı èë Ë äë.

àÁÏÂÂÌËÂ èë Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‡ÁÌÓÒÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı (ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı) ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ å, ÍÓÚÓ-
˚È Ì‡ Í‡·ÂÎÂ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰ÓÏ N, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚·ÎËÁË ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â (ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â) ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚ èë ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛Ú Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ·ÛÓ‚˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Ë ÔÓÓ‰ÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÎË-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

åÂÊ‰Û  ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË  å  Ë  N  ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ  ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì‡fl ‡Á-
ÌÓÒÚ¸  ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚,  ÍÓÚÓ‡fl  ÔË  Á‡ÔËÒË ÍË‚ÓÈ èë ÍÓÏÔÂÌÒË-
ÛÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ ˆÂÔ¸ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
ÌÓÈ ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ. èÓÚÂÌˆË‡Î˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰ Ó·-
‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚.

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÓÎÂÈ Ë ‰Û„Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÒÂ‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ – ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‰‚Ûı
˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ
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‚Ó‰˚ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚.
ÑËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ö‰ ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÎÂÈ
‡ÁÎË˜ÂÌ, Ú‡Í Í‡Í ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓ-
ˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚.

àÁ‚ÂÒÚÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ-‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl (ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl)
˝ÎÂÍÚÓ‰‚ËÊÛ˘‡fl ÒËÎ‡ ùÑë Ö‰‡ . éÌ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
“ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó” ˝ÙÙÂÍÚ‡ (ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË ‰‚Ûı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÏ·‡Ì˚) „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û˜‡ÒÚËfl ‚ ‰ËÙÙÛÁËË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl.
ÑËÙÙÛÁËÓÌÌÓ-‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ (ÔÓÓ‰‡ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÏÂÏ·‡Ì‡) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ùÑë ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ-‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ö‰‡  Ì‡‰ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ùÑë Ö‰ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ
Ô‡˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚ (ËÎË ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î˚ ÚÂ˜ÂÌËfl), ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÊË‰-
ÍÓÒÚË ËÁ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ùÑë. îËÎ¸Ú-
‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ï‡Î Ë ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
ÎË¯¸ ÔË ÒÎ‡·ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÏÂÊ‰Û
ÚÂÎ‡ÏË Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ë ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰.

îÓÏ‡ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÍË‚ÓÈ èë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ fl‰‡
Ù‡ÍÚÓÓ‚: ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡, Â„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl, ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÔËÓ‰˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Â„Ó ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ‚Ó‰ Ë ‰.

äË‚˚Â èë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ÏË ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ¯ËÓÍÓ
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌËË
ÎËÚÓÎÓ„ËË ÔÓÓ‰. èË ˝ÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚ˚Â Ë
ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ, „ÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË Ë
Ú.‰. åÂÚÓ‰ èë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò˜ÎÂÌËÚ¸ (ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË – ÛÚÓ˜-
ÌËÚ¸) ‡ÁÂÁ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒ-
Ì˚Â („ÎËÌËÒÚ˚Â) ÔÓÓ‰˚ Ë ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚ¸,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰. Ñ‡ÌÌ˚Â èë
ÒÚÓflÚ ‚ fl‰Û ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó-„ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ – ˝ÚÓ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÙÓÏÛ ÍÛ·‡
Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË 1×1×1 Ï. ÖÒÎË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ R ÔÓ-
‚Ó‰ÌËÍ‡ ‚˚‡ÁËÚ¸ ‚ éÏ‡ı, ‰ÎËÌÛ l ‚ ÏÂÚ‡ı Ë ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜-
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ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl S ‚ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ı, ÚÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂ

ρ = RS/l.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ ‰ÓÎÂÈ ‰Ó ÒÓÚÂÌ Ú˚Òfl˜ éÏ-ÏÂÚÓ‚.
ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓ (‚ ÒÛıÓÏ
‚Ë‰Â ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ). íÓÍ ‚
ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌËı
ÒÓÎflÏË, Ú.Â. ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ ËÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
Ì‡Ò˚˘‡˛˘ËÂ ÔÓ˚ ËÎË ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓÓ‰˚. èÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ËÎË ÔÓ-
‚˚¯ÂÌË˛ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. Ç ÔÂ‚ÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÏÂÌ¸¯Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – Ì‡Ó·ÓÓÚ, ·ÓÎ¸¯Â.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÓÎÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ. éÌÓ ÚÂÏ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰Â. Ç ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ, ÔËÏÂÌÓ 70–95 % Ó·˘Â„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ıÎÓË‰ Ì‡ÚËfl.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸
ËÓÌÓ‚, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓÌËÊÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „‡ÌÛÎflÌ˚ı ÔÓÓ‰
ρ‚.Ô  Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚ ÌËı ‚Ó‰˚
(ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ëı Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl),
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. óÚÓ·˚ ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ρ‚,
ÔÓÓ‰Û, ÔÓ˚ ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚Ó‰ÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (ÍÓÓÚÍÓ – ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ), ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
R = ρ‚.Ô /ρ‚.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË R ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰˚ ‚
Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÂÂ ‚ ÔÓÓ‰Â, Ú.Â. R Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ë ÙÓÏ˚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.
ÑÎfl ˜ËÒÚ˚ı (ÌÂ„ÎËÌËÒÚ˚ı) „‡ÌÛÎflÌ˚ı ÔÓÓ‰ R ‚˚‡Ê‡-
ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓËÒÚÓÒÚË KÔ:     R a Km= / ,Ô  „‰Â ‡ – ÌÂÍÓÚÓ‡fl

ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; m – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓËÒÚÓÒÚË, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ
ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓÓ‰.

ó‡˘Â ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ     R Km=1/ ,Ô  „‰Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl m
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 1,3 (‰Îfl ÔÂÒÍÓ‚) ‰Ó 2,2 (‰Îfl ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰).
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ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÂ Í ÌÂÏÛ.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚, ÌÓ Ë Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Ë ÙÓÏÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ùÚÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ë˛ ÏÂÊ‰Û ÓÒÚÓÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ (ÓÒÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÔÓÓ‰˚ ÓÚÒÚ‡ÂÚ ÓÚ ÓÒÚ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡Ò˚˘‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰Û ‚Ó‰˚). éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ,
ÙËÍÒËÛÂÏÓÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÊÛ˘ËÏÒfl (RÍ). Ç Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û RÍ  Ë ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ KÔ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÌÂÒÚË ÔÓÔ‡‚ÍÛ
Ì‡ „ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ „ÎËÌËÒ-
ÚÓÒÚË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚. èÓÔ‡‚ÍÛ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓ ÍË‚ÓÈ èë ËÎË ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÂÌÓ‚. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÒÔ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó RÔ (ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï RÍ (Í‡ÊÛ˘ÂÂÒfl ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ) ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔÓËÒÚÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ – Ó‰Ì‡ ËÁ ‚‡Ê-
ÌÂÈ¯Ëı Á‡‰‡˜ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı Ë Í‡‚ÂÌÓÁÌ˚ı ÔÓÓ‰ (ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚,
‰ÓÎÓÏËÚÓ‚, ‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚, „ËÔÒÓ‚; ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ë ‰.), Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ‚˚ÒÓÍËÂ; ÓÌË ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë ‡ÁÂÁÛ
ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÎËÚÓÎÓ„ËË Ë ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÚÂ˘ËÌ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÂÒÎË
ÓÌË Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÔÓ‡ı (‚ %) ÌÂÙÚË, „‡Á‡ ËÎË
‚Ó‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔÓ-
Ó‰˚, ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë Ú.‰. èÓÓ‰˚, Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚Â ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ, ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ. èÓÓ‰˚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌ‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÓ„ÛÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Û‰ÂÎ¸Ì˚-
ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓÓ‰˚ Ò
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÓ„ÛÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚ÏË Û‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏË. í‡ÍÓÂ
Í‡ÊÛ˘ÂÂÒfl ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ˜ËÒÚ˚ı ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ Ì‡-
Ò˚˘‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚.

ÇÎËflÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ÂÒÎË ‚ÏÂÒÚÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
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ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ρÌ„  (ÔÓ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó
Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ) Í
Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË
100%-ÌÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËË Â„Ó ÔÓ ‚Ó‰ÓÈ ÚÓÈ ÊÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë
ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ùÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ Â„Ó ÔÓ ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ:

Q = ρÌ„ /ρ‚.Ô .

ë Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ-
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË KÌ„  ÔÎ‡ÒÚ‡:

Q = 1/(1 – KÌ„ )n,

„‰Â n ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1,73–4,33.
åÂÚÓ‰ Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÍ‚‡-

ÊËÌ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓÓÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı.

ä‡ÊÛ˘ËÂÒfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
ËÁÏÂfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÁÓÌ‰Ó‚˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (ÁÓÌ‰Ó‚), Û ÍÓÚÓ˚ı
Ó·˚˜ÌÓ ÚË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

Ç˚·Ó ÚËÔ‡ ÁÓÌ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍÓÈ Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl: ÔÓÚÂÌˆË‡Î-ÁÓÌ‰˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡ÁÂÁÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÓ˘Ì˚ÏË
ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÌËÁÍÓ„Ó ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡Á-
ÂÁÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ „‡‰ËÂÌÚ-ÁÓÌ‰˚ Ë Ú.‰.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ·ÓÍÓ‚ÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ (Åùá)
ËÎË, ˜ÚÓ ÚÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ, ·ÓÍÓ‚ÓÂ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÂ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ (Åäá).
ëÛÚ¸ Â„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ËÁÏÂÂÌËË äë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı (ÔflÚË-
¯ÂÒÚË) „‡‰ËÂÌÚ-ÁÓÌ‰Ó‚ (ËÎË ÔÓÚÂÌˆË‡Î-ÁÓÌ‰Ó‚), ˜ÚÓ ‚ ÍÓÌÂ˜-
ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ ËÒÍ‡Ê‡˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ äë ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÁÓÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,         
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰, Ó·˚˜ÌÓ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚È ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÔÎ‡ÒÚ‡, Â„Ó ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë „‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸.

åÂÚÓ‰ ÏËÍÓÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ËÁÏÂÂ-
ÌËfl äë, ÌÓ ÁÓÌ‰‡ÏË ÏÂÌ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ (‰Ó 5 ÒÏ). åÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ËÁÛ˜‡Ú¸ ‡ÁÂÁ˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡ÎÓÈ ÏÓ˘-
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ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÁÓÌ‰Ó‚ Ë
ÔÎÓÚÌ˚Ï ÔËÊ‡ÚËÂÏ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ò ÏËÍÓÁÓÌ‰‡ÏË
Í ÒÚÂÌÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡Ìfl˛˘ËÏË ‚ÎËflÌËÂ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË. ç‡ÎË˜ËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó ı‡‡ÍÚÂÂ „‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÂÙ-
ÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÏÂÚÓ‰ ÏËÍÓÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËÂ ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Ë ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚ¸.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÁÂÏÎÂÌËfl (·ÓÍÓ‚ÓÈ Í‡ÓÚ‡Ê – Åä) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ ‡Ò˜ÎÂÌËÚ¸ ‡ÁÂÁ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ äë, ËÁÛ˜‡Ú¸ ÎËÚÓÎÓ„Ë˛,
ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, Ëı „‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÂÙ-
ÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸. èËÏÂÌÂÌËÂ Åä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚
“‚˚ÒÓÍÓÓÏÌ˚ı” ‡ÁÂÁ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ÏË Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (àä), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÁÛ-
˜ÂÌËË ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ·ÂÒÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Û‰‡ÂÚÒfl ‡Ò˜ÎÂÌËÚ¸ ‡ÁÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èËÏÂÌÂÌËÂ àä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚ “ÌËÁÍÓÓÏÌ˚ı” ‡ÁÂÁ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

1.2.2. êÄÑàéÄäíàÇçõâ äÄêéíÄÜ

Ç ÓÒÌÓ‚Â ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÎÂ-
ÊËÚ ËÁÏÂÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÎË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ê‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÒÔÓÒÓ·‡ Â„Ó ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ.

1. É‡ÏÏ‡-ÏÂÚÓ‰, ÔËÏÂÌfl˛˘ËÈÒfl ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ‡ÁÂÁÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ.

ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú
ÔË·Ó (ËÒ. 1.1), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‡Áfl‰Ì˚È Ò˜ÂÚ˜ËÍ „‡ÏÏ‡-
Í‚‡ÌÚÓ‚ 1, ÍÓÚÓ˚È ÔËÚ‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÛıÓÈ ·‡Ú‡ÂË ËÎË „ÂÌÂ‡ÚÓ‡
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl 2. Ç ÛÒËÎËÚÂÎÂ 3 ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ‚ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó „‡ÏÏ‡-Í‚‡ÌÚÓ‚, ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl, ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛ Ë Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ 6.

2. åÂÚÓ‰ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ËÎË „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡
ÏÂÚÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰ÓÈ „‡Ï-
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Ï‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚È ËÁÓÚÓÔ ëÓ60. åÂÚÓ‰ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË ‡Ò-
˜ÎÂÌÂÌËË ‡ÁÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰, ÓˆÂÌÍÂ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë ‰.

3. çÂÈÚÓÌÌ˚È „‡ÏÏ‡-ÏÂÚÓ‰ (çÉä) ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁÛ-
˜‡Ú¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó
ÔË Ó·ÎÛ˜ÂÌËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂÈÚÓÌÌ˚Ï. ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÔË·ÓÂ (ËÒ. 1.1, ·), ÒÔÛÒÍ‡Â-
ÏÓÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ „‡ÏÏ‡-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ (ÒÏÂÒ¸ ÔÓÎÓÌËfl Ò ÒÓ-
Î¸˛ ·ÂËÎÎËfl).

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚˚ı
ÌÂÈÚÓÌÓ‚ (˝ÌÂ„Ëfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÌËÊÂÌ‡ ‰Ó ˝ÌÂ„ËË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
‰‚ËÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl Ò fl‰‡ÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰Û) Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ëı
‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ. ÇÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎË ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı – ıÎÓ Ë ·Ó.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ çÉä Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ı ÔÓÓ‰˚-ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

êËÒ. 1.1 èËÌˆËÔË‡Î ¸-
Ì˚Â ÒıÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËÈ
„‡ÏÏ‡-ÏÂÚÓ‰‡ (‡) Ë ÌÂÈ-
ÚÓÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ÏÂÚÓ‰‡
(·):
1 – ‡Áfl‰Ì˚È Ò˜ÂÚ˜ËÍ;   
2 – „ÂÌÂ‡ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl;  3 – ÛÒËÎ Ë-
ÚÂÎ¸; 4 – ·ÎÓÍ ÔËÚ‡ÌËfl
‚ÒÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË; 5 – ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸Ì˚È ·ÎÓÍ; 6 – ËÁ-
ÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó;
7 – ÙËÎ¸Ú; 8 – ËÒÚÓ˜ÌËÍ
ÌÂÈÚÓÌÓ‚
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‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏË ‡ÌÓÏ‡-
ÎËflÏË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‡ ÔÎÓÚÌ˚Â, ÌËÁÍÓÔÓËÒ-
Ú˚Â ÔÓÓ‰˚ – ‚˚ÒÓÍËÏË. Ç˚ÒÓÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë
ÔÓÚË‚ „‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌËÁÍËÏ Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ. îËÎ¸Ú‡Ú ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ-
ÌËÍ‡˛˘ËÈ ‚ „‡ÁÓÌÓÒÌ˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ.

åÂÚÓ‰ çÉä ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ (Ççä) ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (Ú‡Í Í‡Í ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ÏË ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡
ËÏÂÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓ‡).

4. çÂÈÚÓÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡Ò˜ÎÂÌflÚ¸ ‡ÁÂÁ
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ıÎÓ‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓ˚, ÓˆÂÌË‚‡Ú  ̧ Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ Ë  
Ú.‰.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ÏÂÚÓ‰‡ Û ÌÂÈÚÓÌ-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÏÂÚÓ‰‡ – ·ÓÎ¸¯‡fl ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰.).

5. åÂÚÓ‰ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓÒÎÂ
Ó·‡·ÓÚÍË ÂÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ËÁÓ-
ÚÓÔÓÏ. Ç˚·Ó ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˆÂÎflÏË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ ÍÓÎÓÌÍÓÈ, ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂÒÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ,
‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÏÂÒÚ Á‡ÚÛ·ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë ‰.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ë ‰Û„ËÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÏÂÚÓ‰ Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, fl‰ÂÌÓ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ë ‰.), ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ
Ô‡ÍÚËÍÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

1.2.3. ÄäìëíàóÖëäàâ åÖíéÑ

Ç ÓÒÌÓ‚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÎÂÊËÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ë Á‡ÚÛ-
ı‡ÌËfl ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓÚ ÒˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÒÚË, ÔÓËÒÚÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔÓ „ÓÌ˚ı ÔÓ-
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Ó‰, Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl. ëÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË (‚ Ï/Ò).
   ÉËÔÒ˚, ‡Ì„Ë‰ËÚ˚, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ .......................  4500–6500
   ä‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ ...................................................................  4500–5500
   ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â „‡Á˚ .........................................................  430–450
   çÂÙÚ¸ ...............................................................................  1400
   ÇÓ‰‡, ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó .......................................................  1500–1700

ÉÎËÌËÒÚ˚Â, ÔÂÒ˜‡Ì˚Â Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÛÔÛ„Ëı
‚ÓÎÌ. èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛, ‡ Ëı ÒˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÒÚ¸ – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÛÔÛ„Ëı
‚ÓÎÌ.

ÄÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò-
˜ÎÂÌÂÌËfl ‡ÁÂÁ‡ ÔÓÓ‰, ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, ÓˆÂÌÍË Ëı
ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë Â¯ÂÌËfl fl‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ (ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ,
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÔÓÓ‰ÓÈ,
ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‰.).

1.2.4. ÉÄáéÇõâ äÄêéíÄÜ

ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË „‡Á‡ ËÁ ‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó
ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë
ÔËÓ‰˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚, Ò ÍÓÚÓÓÈ
ÓÌ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ. É‡Á ËÁ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (‰Â„‡Á‡ˆËfl) ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰Â„‡Á‡ÚÓÓ‚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Í‡ÓÚ‡Ê‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÒÏÂÒË. Ç ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Í‡ÓÚ‡Ê‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ „‡ÁÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ Ë ıÓÏ‡ÚÓ„‡Ù.

1.2.5. íÖêåéåÖíêàü ëäÇÄÜàç

íÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÛ˜‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË (Ë)
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÚÂÏË ËÎË ËÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÓÚ ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Á‡Í‡˜ÍË ·ÛÙÂÌ˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ËÎË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ Ë Ú.‰. íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ËÁÏÂfl˛Ú ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÏÓÏÂ-
Ú‡ÏË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÚ 0 ‰Ó 250 °ë.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
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ÍÓÏÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚
‡ÁÂÁÂ ÔÓÓ‰˚, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ÏÂÒÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl
áÂÏÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â¯ËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚
(ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÁÓÌ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÛÚÂ˜-
ÍË Ë ÔÂÂÚÓÍË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ‰.).

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ëı ÔÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï.
èË ÔÓÏÓ˘Ë „‡‰ËÂÌÚ-ÚÂÏÓÏÂÚ‡ (‰‚‡ ÒÔ‡ÂÌÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÏÓÏÂÚ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡) ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËfl Ï‡Î˚ı (‰Ó ÒÓÚ˚ı
‰ÓÎÂÈ äÂÎ¸‚ËÌ‡) ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ.

1.2.6. åÖïÄçàóÖëäàâ äÄêéíÄÜ

é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ÌÂÍÓÚÓ˚ı, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·Û-
ÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÍÓÌÚÓÎ¸
Á‡ ÂÊËÏÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ·ÛÂÌËfl (Ì‡„ÛÁÍ‡
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ G, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ n), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ρ·. ) Ë ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ÒÓÒÓ‚ (QÌ) ÒÓÁ‰‡˛Ú
ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó (ËÎË ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚Ó„Ó) ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÓÓ‰
Ì‡ ·‡ÁÂ fl‰‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı Ë ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ.

Ç ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË:

‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl “Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı” (Ì‡ Ï‡Î˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı
ÔÓıÓ‰ÍË) ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ËÎË ‚ÂÏÂÌË ·Û-
ÂÌËfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÓıÓ‰ÍË;

‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛÂÌËfl
Ò ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Ï Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÛÔ-
ÎÓÚÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (d-˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡);

‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÌÓÏËÛ˛˘Â„Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË Ò Â„Ó ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
ÔË ·ÛÂÌËË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (σ-log-ÏÂÚÓ‰).

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ
Ò·Ó‡ Ë Ó·‡·ÓÚÍË ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË Ë Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚
Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÂÌËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
Ô‡ÍÚËÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÍ‡Á‡-
Î‡ Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.
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1.2.7. éèêÖÑÖãÖçàÖ çÖäéíéêõï èÄêÄåÖíêéÇ èãÄëíéÇ
èé êÖáìãúíÄíÄå äÄêéíÄÜÄ

èË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ (ËÎË ÔÓÓ‚ÓÂ)
‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÓÓ‰, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, „ÂÓÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ Ú‡ÍËÂ ‚‡ÊÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, Í‡Í ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ, ÚËÔÓ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÎÓÌÌ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ú.Ô.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı (ËÎË ÔÓÓ‚˚ı)
‰‡‚ÎÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

grad pÔ  = grad p„ÂÓ – (grad p„ÂÓ – grad p„Ë‰) (FÙ/FÌ)Ä,

„‰Â grad pÔ, grad p„ÂÓ, grad p„Ë‰ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡‰ËÂÌÚ˚ ÔÓ-
Ó‚Ó„Ó (ËÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó), „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „ÂÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËÈ; FÙ , FÌ – ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı
Í‡ÓÚ‡Ê‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ë ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÏ˚ı ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı („Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı) ÛÒÎÓ‚ËÈ; Ä –
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ˘ÌÓ-
ÒÚË ËÁÏÂflÂÏÓ„Ó ËÎË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚.

í‡Í, ‰Îfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ (èë), Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl Û‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë d-˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚ Ä ≈ 1,2; ‰Îfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ‚ÂÏÂÌË ·ÛÂÌËfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ä ≈ 3. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-
ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı.

ÑÎfl ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ „Ô Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÔÓÚÂ·Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡ ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÙÓÏÛÎ‡

grad p„Ô = (grad p„ÂÓ – grad pÔ )
  

µ

µ1−
 + grad pÔ,

„‰Â µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË, ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰˚ d-
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚, ÓÚÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚˚˜ËÒ-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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„‰Â v – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl; n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
‰ÓÎÓÚ‡; G – Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ; D‰  – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡; gradp„Ë‰ –
„‡‰ËÂÌÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl; grad p·.  – „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ; ‡ Ë  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ      
ËÁÌÓÒ Ë ÚËÔ ‰ÓÎÓÚ‡ (‡ = 1÷8 Ë  = 0,5÷0,6 – ‰Îfl ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı
‰ÓÎÓÚ,  = 0,2 – ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ Ò Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË Ë  =     
= 0,01 – ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ).

ÑÎfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl dÌ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

ln(dÌ) = ‡ç + b,

„‰Â a Ë b – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl Â„ÂÒÒËË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ·ÛÂÌËfl; ç – „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡-
·Ófl.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰ d-˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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„‰Â ‚ÒÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚˚¯Â.
ÖÒÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ

„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ¯Î‡ÏÛ ËÎË ÍÂÌÓ‚ÓÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ, ÚÓ

grad pÔ  = grad p„ÂÓ – (grad p„ÂÓ – grad p„Ë‰)
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
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,

„‰Â ρÙ, ρÌ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË „ÎËÌ˚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
ç; Ì = ‡lnH + b.

åÂÌ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl         
σ-log-ÏÂÚÓ‰, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl:
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σÙ = +aH b,

„‰Â σÙ, σÌ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ÔË
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ σ ‰Îfl „ÎÛ·ËÌ˚
ç (ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ Â„ÂÒÒËË); G, N, M,
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D‰  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl, ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡; n – ÍÓÂÍÚËÛ˛˘ËÈ
Ô‡‡ÏÂÚ ÔÓ ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚

∆p = (grad p·.  – grad p„Ë‰)ç

‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÌËÊÂ ‰‡ÌÌ˚ÏË:
∆, åè‡ ...    1       2 4     10   20   40   60   80  100  200   400   600

n⋅104 .......    115    105   92   78   69   63   59   57   56   52     48    44

ÇÒÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË, Í „Î‡‚-
Ì˚Ï ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË: ÔËÏÂÌËÏÓÒÚ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÎËÌËË
ÚÂÌ‰‡ Ë ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Á‡ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ Â„ÂÒÒËË
Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚.

ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ (10–20 %) ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚflÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı, Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡-
ÌËflÏ ‚ ÓˆÂÌÍÂ ÔÓÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‰Îfl ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl ÔÓÓ‰.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍË ÍÓÂÍÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÚÓ‰, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ grad pÔ .

1.2.8. àçäãàçéåÖíêàü

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ (Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â) ËÎË ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ
ÓÒË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÒÍË‚ÎÂÌËÂÏ. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó· ËÒÍË‚ÎÂÌËË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡·Ófl ‰Ó Á‡‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl, ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÏÂÒÚ ÂÁÍÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ò ˆÂ-
Î¸˛ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË, ÒÔÛÒÍÂ ÍÓÎÓÌÌ
Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ. ÅÂÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÌÍÎËÌÓÏÂÚËË
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÒÚËÌÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë Ú.‰.

àÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Û„ÎÓÏ ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ‡ÁËÏÛÚÓÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. ì„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl  ÏÂÊ‰Û ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ù‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË.

ÄÁËÏÛÚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡
Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÒÂ‚Â Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÂÍˆËÂÈ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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ì„ÓÎ Ë ‡ÁËÏÛÚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁÏÂfl˛Ú ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ-
‡ÏË Ò ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ËÁÏÂÂÌËÂÏ, ÙÓÚÓËÌÍ-
ÎËÌÓÏÂÚ‡ÏË Ë „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏË ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ÏË (ËÒ. 1.2).

1.2.9. äÄÇÖêçéåÖíêàü

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚ ÂÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ ‡‚Ì˚Ï
‰Ë‡ÏÂÚÛ ‰ÓÎÓÚ‡ ËÎË ÍÓÓ·ÍË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÓÒ˚ÔÂÈ Ë Ó·‚‡ÎÓ‚ ÒÚÂÌÓÍ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÌ ·ÓÎ¸¯Â, ‡ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ë Ëı
‰‚ËÊÂÌËË Í ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÌ ÏÂÌ¸¯Â ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó (‰Ë‡ÏÂÚ‡
‰ÓÎÓÚ‡ ËÎË ÍÓÓÌÍË). ÑË‡ÏÂÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÎËÁÓÍ Í ÌÓÏË-

êËÒ. 1.2. ëıÂÏ‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÌÍÎËÌÓÏÂÚÓ‚:
1 – ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ; 2 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡; 3 – ÍÓÎÎÂÍÚÓ; 4 – Ï‡„-
ÌËÚÌ‡fl ÒÚÂÎÍ‡; 5 – ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸Ì˚È ÂÓıÓ‰; 6 – ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; 7 – ÓÒÚ-
ËÂ; 8 – ÔÛÊËÌÌ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÒÚÂÎÍË; 9 – „ÛÁËÍ ·ÛÒÒÓÎË; 10  – ‰Û„ÓÓ·‡ÁÌ˚È
˚˜‡„; 11  – ÓÚ‚ÂÒ; 12  – Û„ÎÓ‚ÓÈ ÂÓıÓ‰; 13  – „ÛÁËÍ, ÓËÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ‡ÏÍÛ;
14  – ÍÂÌ ‡ÏÍË; 15  – ÒÚÂÎÍ‡ ÓÚ‚ÂÒ‡
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Ì‡Î¸ÌÓÏÛ ‚ ÍÂÔÍËı ÔÎÓÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ÑÎfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰
ı‡‡ÍÚÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: ‰Îfl ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ (ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚) ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚÓÈ
ÍÓÍË ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ‰Îfl Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó·˙ÂÏ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
Ó·˙ÂÏ‡ Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚˚·Ó‡ ÏÂÒÚ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÛÙÚ˚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚,
ÒÍÂ·ÍÓ‚, ·‡¯Ï‡Í‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÔÓÓ‰, ‚ÒÍ˚Ú˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, Ë ‰.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔËÏÂÌfl˛Ú Í‡‚ÂÌÓÏÂ˚, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú

êËÒ. 1.3. äÓÌÒÚÛÍˆËfl Í‡-
‚ÂÌÓÏÂÓ‚ ÚËÔÓ‚ ëäí Ë
ëäé:
1 – ˚˜‡„ Ò ‰ÎËÌÌ˚Ï ÔÎÂ-
 ̃ÓÏ ; 2 – ˚˜‡„ Ò ÍÓÓÚÍËÏ

ÔÎÂ˜ÓÏ; 3 – ÔÛÊËÌ‡; 4 –
ÓÏË˜ÂÒÍËÈ ‰‡Ú˜ËÍ; 5 –
ÚÓÒËÍ Ò ÔÓÎÁÛÌÍÓÏ; 6 –
¯ÚÓÍ; 7 – ÒÚÂÌÍ‡ ÒÍ‚‡Ê Ë-
Ì̊
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ÍË‚Û˛ (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â), Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ Í‡‚ÂÌÓ-
„‡ÏÏÓÈ.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Í‡‚ÂÌÓÏÂÓ‚ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ˚-
˜‡„Ó‚ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒË„Ì‡Î˚, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ Â„ËÒÚËÛ-
˛˘ËÈ ÔË·Ó (ËÒ. 1.3, 1.4).

1.2.10. èêéîàãÖåÖíêàü

ÖÒÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ‡ÁÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚflı, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „ÓÌÛ˛ ‚˚‡·ÓÚÍÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ˆËÎËÌ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÈ. ó‡ÒÚÓ ‡ÁÏÂ˚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ ‰‚Ûı ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂ-
ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÊÂÎÓ·Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ ËÎË ËÌ˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑË‡ÏÂÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‰‚Ûı
‚Á‡ËÏÌÓ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÙË-
ÎÂÏÂ‡ÏË.

ÑË‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ‡ÒÍ˚ÚËfl
‰‚Ûı Ô‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ËıÒfl ˚˜‡„Ó‚, ÒÍÓÎ¸Áfl˘Ëı
ÔÓ ÒÚÂÌÍ‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÏÂÛ ‡ÒÍ˚ÚËfl

êËÒ. 1.4 . ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ Í‡‚ÂÌÓÏÂÓ‚ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò ÚÂı- (‡, ·) Ë Ó‰ÌÓ-
ÊËÎ¸Ì˚Ï ( ‚) Í‡·ÂÎflÏË:
‡ – ÏÓÒÚÓ‚‡fl ÒıÂÏ‡; ·, ‚ – ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡; R 1 , R 3  – ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÒÚ‡; R 2 , R 4  – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÒÚ‡; äè – ÍÓ Ï-
ÔÂÌÒ‡ÚÓ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË; R‰ – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‡Ú˜ËÍ‡; É – „ÂÌÂ‡ÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
ÚÓÍ‡; ÄÇ  – ÚÓÍÓ‚‡fl ˆÂÔ¸; Äå, AN – ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆÂÔË
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Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡˚ ˚˜‡„Ó‚ ÔÓÙËÎÂÏÂ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Â„ËÒÚËÛÂ-
Ï‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚.

èÓÙËÎÂÏÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ·ÎÓ-
ÍÓ‚. éÌ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 150 °ë
Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó 100 åè‡ ÔË Û„ÎÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰Ó 20°. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl 10 ÏÏ ÔË ËÁÏÂflÂÏ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ 100 ‰Ó 760 ÏÏ.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂıÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓ„Ó Í‡‚ÂÌÓÏÂÔÓ-
ÙËÎÂÏÂ‡, ÍÓÚÓ˚È ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂı
Ô‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ˚˜‡„Ó‚ ÚË ÍË‚˚Â ÔÓÙËÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
Í‡‚ÂÌÓ„‡ÏÏÛ.

1.2.11. éñÖçäÄ äÄóÖëíÇÄ ñÖåÖçíàêéÇÄçàü ëäÇÄÜàç

ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔflÏ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ, ‚Ó‰ÓÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂ˜ÂÈ ‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı. ëÌËÊÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡
ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚Ó‰˚ ‚     
‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ËÎË ‚ Ì‡Û¯ÂÌËË „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒ-
ÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÂÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl, ÔÓÍ‡
ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ (‡ ˜‡ÒÚÓ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔË˜ËÌ
ÌÂ„ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡) ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú Ù‡Í-
ÚÓ˚ Ë ÒËÚÛ‡ˆËË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ. ä ÌËÏ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÚÌÓÒflÚÒfl:      
1) Í‡‚ÂÌÓÏÂÚËfl (ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ – ı‡‡ÍÚÂ Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚË); 2) ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ˆÂÏÂÌÚ‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏÛ; 3) Ù‡ÍÚË-
˜ÂÒÍ‡fl Ë ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (Ó·‡˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÌÂ‰ÓÔÓ‰˙ÂÏ ËÎË      
ÔÂÂÔÓ‰˙ÂÏ); 4) ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ˆÂÏÂÌÚ – ÍÓÎÓÌÌ‡ Ë ÔË
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚ – ÔÓÓ‰‡ (Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ‡fl ÁÓÌ‡); 5) ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚËÒËÚÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ; 6) ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸
ÁÓÌ˚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚; 7) ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡.

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÚÂÏÓÏÂÚËË Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÇÒÂ ˝ÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÎË¯¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Á‡-
ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.
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åÂÚÓ‰ ÚÂÏÓÏÂÚËË ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚
ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â Ú‚Â‰ÂÂÚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó,
‚˚‰ÂÎflfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ˚ Ë Ì‡„Â‚‡fl ·ÛÓ‚ÓÈ ‡Ò-
Ú‚Ó ‚ÌÛÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‰‚‡ ÔÓˆÂÒÒ‡: ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl Ë ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÚÂÔÎÓÚ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË
ˆÂÏÂÌÚ‡.

íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚  Á‡‚ËÒËÚ  ÓÚ  fl‰‡  Ù‡ÍÚÓÓ‚:  ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚    
‚   ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ  ËÌÚÂ‚‡ÎÂ,  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl  (‚  %)  ·ÛÓ‚Ó„Ó  Ë      
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó   ‡ÒÚ‚ÓÓ‚   ‚   ÁÓÌ‡ı   Ëı   ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl,   ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË  ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl  ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡  (‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ì‡ÎË˜Ëfl  Í‡‚ÂÌ,  ÊÂÎÓ·Ó‚  Ë   ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó  ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ  ÍÓÎÓÌÌ˚)  ‚  ‡ÁÎË˜Ì˚ı  ÁÓÌ‡ı,  ÌÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡   ‚Ó‰Ó-
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó   ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl   Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó   ‡ÒÚ‚Ó‡  ËÁ-Á‡  ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl  Â„Ó  ÙËÎ¸Ú‡Ú‡  ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË  ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË,  ‡ÁÎË˜Ëfl
ÚÂÔÎÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÓ‰ Ë ‰.      
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,  ÏÂÚÓ‰   ÚÂÏÓÏÂÚËË  ‰‡ÂÚ  ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÒ‚ÂÌ-
ÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸  Ó  ÌÂÍÓÚÓ˚ı  ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı  ÔÓˆÂÒÒ‡  ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËfl.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔË Á‡Ú‚Â‰Â-
ÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚ‡, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ 6–9 ˜ ÔÓ-
ÒÎÂ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡. Ç ˝ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Òı‚‡Ú˚-
‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÒÍÓÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „Ë‰-
ÓÎËÁ‡ Ë „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë ÏÓÏÂÌÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓ-
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‡Ì¸¯Â: ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 75 °ë ˜ÂÂÁ 2–   
3 ˜, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 120–150 °ë ˜ÂÂÁ 0,5–1 ˜. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ
ÛÒÍÓflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ˚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl Ë Ú‚Â‰ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë Í‡ÏÌfl. á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎË ËÎË ÛÒÍÓËÚÂÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ fl‚ÎÂÌËÈ, ÌÓ ÌÂ Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‰Îfl ‚ÒÂı
ÒÏÂÒÂÈ ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚ‡ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÔÂÒÍ‡, ¯Î‡Í‡, „ÎËÌ˚ Ë
‰Û„Ëı, Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ fl‚ÎÂÌËfl ÔË
˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÊË‰‡ÌËfl Á‡Ú‚Â‰ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡ (éáñ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ (‚˚ÒÓÚÛ) ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó (Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

åÂÚÓ‰ ÚÂÏÓÏÂÚËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Í‡Í ÔflÏÓÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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èÂÂÚÓÍ „‡Á‡, ÌÂÙÚË Ë ‚Ó‰˚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡  ‚ ‰Û„ÓÈ  ÏÓÊÌÓ
Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚. äÓ„‰‡ ÔË ‰‚ËÊÂ-
ÌËË ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÂ-
ÂÚÓÍ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ Ï‡Ò¯Ú‡· Á‡ÔËÒË ÚÂÏÓ„‡ÏÏ
Ò ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÂÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‡ Á‡ÔËÒ¸
Ëı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÎfl.

ê‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„ËÒÚ-
‡ˆËÂÈ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. É‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Â„ËÒÚËÛ˛Ú ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ „‡ÏÏ‡-Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÈ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡Î ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ÑÎfl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡-
‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚ ˆËÍÓÌËfl, ËË‰Ëfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‰Û„Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂÒÚÍËÏ „‡ÏÏ‡-
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË ÔÓÎÛ‡ÒÔ‡-
‰‡. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÎË ˝ÚËı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚‚Ó‰flÚ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÛ˛ ‰Îfl Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚Ó‰Û, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ‚
ÂÏÍÓÒÚflı ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚.

óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸
ÎË¯¸ ÔÂ‚Û˛ Â„Ó ÔÓˆË˛.

ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜-
ÍË ‚ÓÍÛ„ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl „‡ÏÏ‡-‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ.
èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,             
˜ÚÓ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl „‡ÏÏ‡-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ, ‚ÓÍÛ„ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚‡˘‡ÂÚ-
Òfl ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ò‚ËÌˆÓ‚˚È ˝Í‡Ì Ò ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÎËÏ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ˘ÂÎ¸˛. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl           
‚ ÔflÏÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍË‚‡fl ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „‡ÏÏ‡-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl Á‡ Ó‰ËÌ Ó·ÓÓÚ ÍÓÎÎËÏ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ  ˘ÂÎË  ˝Í‡Ì‡  „‡ÏÏ‡-ˆÂÏÂÌÚÓÏÂ‡,   ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ  ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÂ˜Â-
ÌËË  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.  èË  ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ  ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ËÎË Í‡ÏÌfl) Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ˝Ú‡ ÍË‚‡fl ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl
‚ ÔflÏÛ˛, ‡ ÔË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ËÏÂÂÚ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â        
Ï‡ÍÒËÏÛÏ Ë ÏËÌËÏÛÏ, ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÚÂÏ ÁÌ‡˜Ë-
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ÚÂÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡-
ÏÂÌ¸.

èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍË‚ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „‡ÏÏ‡-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡Ê‰˚È ÔÓ‚ÓÓÚ ˝Í-
‡Ì‡ Ì‡ Û„ÓÎ 60°, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÏÓÏÂÌÚ, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎÎËÏ‡-
ˆËÓÌÌ‡fl ˘ÂÎ¸ ˝Í‡Ì‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÍË‚ËÁÌ˚ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÔÓ ÔÂËÏÂÚÛ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÌÓ Ë Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ „‡ÏÏ‡-ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó (ËÎË Í‡ÏÂÌ¸) ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ.

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÎ‡Ò-
Ú˚-ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÂ ‡ÁÓ·˘ÂÌ˚, Ë ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔÂÂÚÓÍË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
ÖÒÎË Í‡Ì‡Î, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÚÓÍ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë-
‰‡, ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚ¸˛ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ì‡-
ÔËÏÂ ˜ÂÂÁ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ÚÓ, Á‡Í‡˜‡‚ ˜ÂÂÁ ÌËı
‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË
ËÁÓÚÓÔ‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÏÓÊÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡ÏÏ‡-Í‡ÓÚ‡Ê‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ÁÓÌÛ ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, Ú.Â. ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ëÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È „‡ÏÏ‡-Í‡ÓÚ‡Ê ‚
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. á‡ÚÂÏ ‚ ÌÂÂ ÌËÊÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË
ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚ (çäí), ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â
Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú 3–5 Ï3 ‚Ó‰˚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚.
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó „ÂÏÂÚËÁËÛ˛Ú ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ÔÓ-
‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl. á‡ÚÂÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔflÏÛ˛ Ë Ó·‡ÚÌÛ˛ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ·˚ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÓÚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌ˛˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-Í‡ÓÚ‡Ê‡, ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÂ‡, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÁÓÌÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ ÔÓ ÂÁÍÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „‡ÏÏ‡-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ÖÒÎË ‚ ˝ÚÛ ÁÓÌÛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚ˚-ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ÚÓ
‰ÂÎ‡˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÔÂÂÚÓÍË
ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚                 
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ        
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl,         
ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ‰Û„Ëı ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
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‚‡ÌËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ; ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸; ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸; ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚ ‰Îfl ÓˆÂÌ-
ÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÂ
Ì‡¯ÎË.

åÂÚÓ‰ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „‡ÏÏ‡-Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ı ÍË‚˚ı (Éä) ÓÒÌÓ-
‚‡Ì Ì‡ ‡ÁÎË˜ËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÈ
Ï‡ÒÒÓÈ Ë ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Â„ËÒÚËÛÂÏÓÂ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
‚ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ Ë ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌ-
Ì˚.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡Á‰ÂÎ‡ ÏÂÊ‰Û ·ÛÓ‚˚Ï
Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Éä, Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó,
ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛Ú ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË „‡ÏÏ‡-
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ˝ÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÍÓÎÓÌÌ˚, ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl.
èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Éä ‚ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Éä ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ – ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÚÍÓ„Ó ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ‡Á‰ÂÎ‡ ÏÂÊ‰Û ·ÛÓ‚˚Ï Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË,
ÂÒÎË ËÌÚÂ‚‡Î ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ï‡ÎÓ-
„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÌËÁÍÓÈ „‡ÏÏ‡-‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛.

èË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‡ÁÎË˜ËË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ë
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (·ÓÎÂÂ 300–500 Í„/Ï3) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ë ÒÓÒÚÓ-
flÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰ ‡ÒÒÂflÌ-
ÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (åêÉ) ËÎË „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÁÎ˚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ – ËÒÚÓ˜ÌËÍ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚ ˆÂÁËfl ËÎË ÍÓ·‡Î¸Ú‡) Ë ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÚ ÌÂ„Ó
Ò‚ËÌˆÓ‚˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ (Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 40–60 ÒÏ) ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚ı Ò˜ÂÚ˜ËÍÓ‚ ËÎË ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓ‡ Ò ÙÓ-
ÚÓÛÏÌÓÊËÚÂÎÂÏ.

èË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ åêÉ ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ Ë
Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‡ÒÒÂË‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ Ë Ú‡ÏÔÓ-
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Ì‡ÊÌÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ‚ ÔÓÓ‰Â, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ
ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓ.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Ì‡ÎË˜ËË Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌÓ„Ó ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÎË Í‡ÏÌfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡˛˘Â„Ó ‚ ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı 146- ËÎË 168-ÏÏ
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÔËÏÂÌfl˛Ú ˆÂÏÂÌÚÓÏÂÚ ñåíì-1. Ö„Ó ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ‡Áfl‰Ì˚ı Ò˜ÂÚ˜ËÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÒË ‚ Û„ÎÛ·ÎÂÌËflı Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË Ò‚ËÌˆÓ‚Ó„Ó ˝Í‡Ì‡, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ Â„ËÒÚ-
‡ˆË˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÓ ÚÂÏ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏ (˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 120°) ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË·Ó‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÍË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-
„‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ.

ÑÎfl ‡·ÓÚ˚ ‚ 89- ËÎË 114-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË·Ó
ñåå-3-4 ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

ñÂÏÂÌÚÓÏÂ ñî-4, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ 219- ËÎË 245-ÏÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·‡ı, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
ñåíì-1 Ì‡ÎË˜ËÂÏ ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È „‡ÏÏ‡-
‰ÂÙÂÍÚÓÏÂ Ò ÍÓÎÎËÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ, ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‚Ó-
ÍÛ„ ÔËÂÏÌËÍ‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. ùÚÓ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÍË‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ ÔÂËÏÂÚÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ Í‡Í ÔË
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË, Ú‡Í Ë ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔË·Ó‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-
ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍ‡Ê‡˛Ú ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Ì‡ 1 ÏÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ 10–20 %),
‰ÂÙÂÍÚÓÏÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛Ú Ò ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂÓÏ
ÚÛ·. íÓÎ˘ËÌÓÏÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ÔËÌˆËÔÛ, ˜ÚÓ Ë „‡ÏÏ‡-
„‡ÏÏ‡-‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡, ÌÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ Ë ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ ÏÂÌÂÂ ÊÂÒÚÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (ËÁÓÚÓÔÓÏ ÚÛÎËfl) ÓÍÓÎÓ 10 ÒÏ.
äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÔË·Ó ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È „‡ÏÏ‡-
‰ÂÙÂÍÚÓÏÂ-ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ ëÉÑí-2.

ÇÓ ‚ÒÂı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflı ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-ÍÓÌÚÓÎfl
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁÏÂflÂÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı
ÔË·Ó‡ı ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒË„Ì‡Î˚, ÍÓÚÓ˚Â
˜ÂÂÁ Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚È Í‡·ÂÎ¸ Ë Ì‡ÁÂÏÌÛ˛ Ô‡ÌÂÎ¸ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl Ì‡
Â„ËÒÚËÛ˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, Á‡ÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ Ëı ‚ ‚Ë‰Â ÍË‚˚ı
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ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò „ÎÛ-
·ËÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-
ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡‚ÂÌÓ„‡ÏÏÛ ‰Îfl
Û˜ÂÚ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ ‰Îfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌ-
ÍË ‚ÎËflÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ – ‰Ë‡„‡ÏÏÛ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ (çÉä). ç‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓ‚˚¯‡-
ÂÚÒfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ.

ç‡ ËÒ. 1.5 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË

êËÒ. 1.5. é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË „‡ÏÏ‡-ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ:
Ä – ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ˚ (ÔË·Ó ñåíì); Å – ÍÛ„Ó‚‡fl ˆÂÏÂÌÚ Ó„‡ÏÏ‡ („‡ÏÏ‡-
‰ÂÙÂÍÚÓÏÂ); I – ÔË·Ó ÌÂ ‚‡˘‡ÎÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ; II – ÔË·Ó ‚‡˘‡ÎÒfl ‚ ÍÓÎÓ Ì-
ÌÂ; 1 – ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó; 2 – ÔÓÓ‰‡; 3 – ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó; ‡ – ÍÓÎÓÌÌ‡ ‡ ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ; · – Í‡‚ÂÌ‡, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ; ‚, „  –
ÍÓÎÓÌÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‚ ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë Á‡ˆÂÏÂÌÚË Ó-
‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; ‰ – ÍÓÎÓÌÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÌ Ú-
Ë˜ÌÓ ‚ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË; Â – Í‡‚ÂÌ‡, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ; Ê – Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌflfl Á‡ÎË‚Í‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
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„‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï Ëı ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Í‡ÏÌfl) Ë ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÍÛ-
„Ó‚ÓÈ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Á‡
ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. ùÚË ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ô‡ÎÂÚÓÍ, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘Ëı ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl „‡ÏÏ‡-‰ÂÙÂÍÚÓÏÂ‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, ÔÎÓÚÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ëÉÑí-2 ÔË ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Á‡ ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 0,1–0,2 „/ÒÏ3  Ë ‚˚fl‚ÎflÚ¸ Í‡Ì‡Î˚ ‚ ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓÏ Í‡ÏÌÂ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ·Ó-
ÎÂÂ 2 % ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ñåíì-1 ‚˚‰ÂÎfl˛Ú Í‡Ì‡Î˚ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 10 % ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. é‰Ì‡-
ÍÓ ÚÂ·Û˛Ú ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ Í‡ÏÌÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë
Ëı ÒÂ˜ÂÌËfl.

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-ÍÓÌÚ-
ÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‡ÁÌÓÒÚË Í‡Í ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(0,3–0,5 „/ÒÏ3 ), Ú‡Í Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ
40–50 ÏÏ); ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ‡fl ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒˆËÌ-
ÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
‚˚¯Â 100–120 °ë, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-
ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ëÉÑí-3) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÌÂ„ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl.

èË ÔÓÏÓ˘Ë ÌÂÈÚÓÌ-ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó Í‡ÓÚ‡Ê‡ (ççäÚ) ÔË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÔÓ‰·ÓÂ „ÂÓÏÂÚËË ÁÓÌ‰‡ Ë Â„Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓ ÓÚ Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç ÒÎÛ-
˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ, ççäÚ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ·ÛÓ‚˚Ï Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË, ˜ÂÏ „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-
ÍÓÌÚÓÎÂÏ Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Ó·˙ÂÏ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ë „ÂÓÏÂÚËË
Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

é‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜Â-
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ÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ – ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ. éÌ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (‡ÏÔÎËÚÛ‰˚,
ÒÍÓÓÒÚË, ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ë ‰.) ÓÚ ÛÔÛ„Ëı Ë ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ Ò‚flÁË ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÔÓÓ‰ÓÈ.

Ç êÓÒÒËË ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ‚Ó ÇçààÉàëÂ
‡ÔÔ‡‡ÚÛÛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ   
Ääñ-1, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó 60 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‰Ó
150 °ë. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ (‰Ó 7000 Ï) ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛ-
ÒÍ‡˛Ú ‡ÔÔ‡‡ÚÛÛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ
Ì‡ Ó‰ÌÓÊËÎ¸ÌÓÏ Í‡·ÂÎÂ Ääñ-4 (‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó 120 åè‡ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 170 °ë).

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÁÎ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ÚËÔ‡ Ääñ – ËÁÎÛ˜‡-
ÚÂÎ¸ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ë ÔËÂÏÌËÍ. èÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ ‚ ÔË-
ÂÏÌËÍ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ
ÒË„Ì‡Î˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ÔÓ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛ Í Ì‡ÁÂÏ-
ÌÓÈ Ô‡ÌÂÎË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó Â„ËÒÚËÛ-
˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌflÂÏÓ„Ó Í Ô‡ÌÂÎË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔË-
·Ó‡ Ääñ, Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ: ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ÄÍ; ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÛ-
ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÌÂÍÓÚÓ˚È Á‡‰‡ÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸,
ÄÔ (ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÔÓÓ-
‰ÓÈ – ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‚ÓÎÌ˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl ÔÓ ÔÓÓ‰Â ÄÔ);
‚ÂÏfl ÔÓ·Â„‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÓÚ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl
‰Ó ÔËÂÏÌËÍ‡ t (ÔË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ  ÍÓÎÓÌÌÂ  ˝ÚÓ  ‚ÂÏfl  ‡‚ÌÓ  tÍ,  ÔË  ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË  ÔÓ  ÔÓ-
Ó‰Â – tÔ).

ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÏÂfl˛Ú Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1200 Ï/˜.

Ç Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ (ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ) ÍÓÎÓÌÌÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl             
ÄÍ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚, ÁÌ‡˜ÂÌËfl t ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ Ë ‡‚Ì˚ tÍ (ÓÍÓÎÓ          
600 ÏÍÒ), ‡ ÍË‚‡fl ÄÔ ÔÓ‚ÚÓflÂÚ ÔÓ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÍË‚Û˛ ÄÍ Ë
ÌÂ ÌÂÒÂÚ ÌËÍ‡ÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰ÓÈ.

äÓÌÚ‡ÍÚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÍÛÒÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÂ ÌÛÎÂ‚˚ÏË ËÎË ·ÎËÁÍËÏË Í ÌÛÎ˛ ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË ÄÍ.

íÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ, ÍÓÚÓ˚È
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‚ÂÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ë˛ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆËË ÍË‚ÓÈ ÄÔ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÄÔ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÓÚ‡Ê‡
‚ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ·ÎËÁÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ t
Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÂ Í tÔ ′ ÔË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÏ Í‡ÓÚ‡ÊÂ.
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èÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ‚ ÁÓÌ‡ı ‚ÒÍ˚-
ÚËfl ‚ ÂÂ ‡ÁÂÁÂ ÔÎÓÚÌ˚ı “‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ı” ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë, Ì‡Ó·Ó-
ÓÚ, ‚ ÁÓÌ‡ı ‚ÒÍ˚ÚËfl ˚ıÎ˚ı Ë Í‡‚ÂÌÓÁÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÌÚÂÔÂ-
Ú‡ˆËfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ ÛÒÎÓÊÌflÂÚÒfl.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË·Ó‡ Ääñ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‚ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓ-
ÒÎÂ Â„Ó Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ‚ ‚ÂıÌÂÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ÌÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·Û‰ÂÚ ÓÚÏÂ˜‡Ú¸Òfl ÌËÊÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ˝ÚÓÏÛ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ. á‡ ‚ÂıÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÔÂ‚ÓÂ ÓÚ ÛÒ-
Ú¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ ÄÍ  Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÂ ÔËÏÂÌÓ
‰Ó 0,8 ÂÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÎÓÌÌ˚.

í‡Í Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÔË·Ó‡ Ääñ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚË
ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÚÓ Ò Â„Ó ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÂÎ¸ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó (Ó·ÎÂ„-
˜ÂÌÌÓ„Ó) Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓ„‰‡ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ „‡ÏÏ‡-
„‡ÏÏ‡-ˆÂÏÂÌÚÓÏÂ‡ ˝ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔË·Ó‡ Ääñ ‚ ÔÂËÓ‰ éáñ ÏÓÊÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓ ‡ÍÛÒÚË-
˜ÂÒÍËÏ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ‡Ï, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÂËÓ‰ éáñ,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ ÒÓÍË Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËfl Ë Òı‚‡Ú˚-
‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ú‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
ÓÔÂÂÊ‡˛˘ÂÂ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÓÚÙËÎ¸Ú-
Ó‚˚‚‡ÌËÂÏ ‚ ˝ÚË ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚Ó‰˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰Îfl Á‡Ú‚ÓÂÌËfl
‡ÒÚ‚Ó‡.

àÁÏÂÂÌËfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔË·Ó‡ Ääñ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
ÏÓ„ÛÚ ‰‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚ÎËflÌËË Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ú‡ÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ, Í‡Í ÓÔÂÒÒÓ‚Í‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl, ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡, ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËfl, ‚˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡, ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‚‡ÌÌ˚, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ
‡Á˚‚˚, ÂÏÓÌÚÌ˚Â Ë ‰Û„ËÂ ‡·ÓÚ˚, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆË˛ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔË·Ó‡ Ääñ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË:

1) ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÄÍ, ÄÔ Ë t, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰ÓÈ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë Ò ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ;
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2) ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ì‡Û¯ÂÌËÈ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò Û„ÎÓÏ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÏÂÌÂÂ 40°, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á˚‚Ó‚ ÂÂ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘Ëı 1,0–1,5 Ï, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒ-
ÚË ÔË·Ó‡ Ääñ;

3) ËÒÍ‡ÊÂÌËflÏË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË-
·Ó‡ Ääñ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ „‡Á‡,
˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÂ Ë ÔÂÂÍÓÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë
‰.;

4) ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ë ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÒÚË ÄÍ, ÄÔ  Ë t ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó Í‡Ì‡Î‡ Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓÓ„Ó‚ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË·Ó‡ Ääñ.

ÇÎËflÌËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ÌÂÂ‰ÍËÂ ÒÎÛ˜‡Ë ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ó Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ëı ÓÒ‚ÓÂÌËfl.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó‰ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË·Ó‡ Ääñ ÚÛ‰ÌÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÔflÏÓÏ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ – „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË
Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË·Ó‡ Ääñ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË·Ó‡ Ääñ Í ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË ‚ ÌÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

çËÊÂ Í‡ÚÍÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
‰Îfl ÌÂÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÓ„ÌÓÁ ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ó ÂÂ ÔÂÙÓ-
‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ Â-
ÏÓÌÚÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ Ë ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌË˛ ÓˆÂÌÍË
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚·ÓÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÂÊËÏ‡ Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸
ËÁÏÂÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ò ËÁÏÂÂÌËflÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË-
·Ó‡ Ääñ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı ËÎË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÄÍ

‚ ÚÓ˜Í‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (ÏËÍÓÁ‡ÁÓÛ)
ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ (ËÒ. 1.6, I) Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ Â„Ó Ì‡Û¯ÂÌË˛, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÂÂÚÓÍ ÙÎ˛Ë‰‡
(ËÒ. 1.6, II), ·Û‰ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ Í‡ÏÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓ ‚˚-
·Ë‡Ú¸ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‰Îfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ.
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èËÏÂÌÂÌËÂ ÔË·Ó‡ Ääñ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ‚
çèé “ûÊÏÓ„ÂÓ” ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÍËÌÓÂ„ËÒÚ‡ÚÓÓÏ Ääê, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÒÚ‡‚ÍË Í Ì‡ÁÂÏÌÓÈ Ô‡ÌÂÎË ˆÂÏÂÌÚÓ-
ÏÂ‡ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Í‡ÚËÌ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÂÁ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

êËÒ. 1.6. ñÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ‡ (I) Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚Â Í‡ÚËÌ˚ (II) ÔÓ ÒÍ‚. 2558 Ì‡ ë‡ÏÓ-
ÚÎÓÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË:
‡ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝Ú‡ÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ù‡ÍÚË ˜ÂÒÍËÈ Ï‡Ò¯Ú‡· ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÄÍ; ·, ‚ – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È Ï‡Ò¯Ú‡· ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÄÍ Ë t
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ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰ÓÈ
(ÍÓÚÓÓÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂÎ¸Áfl ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÔË·Ó‡ Ääñ), ÛÚÓ˜ÌflÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ˝Ú‡ÎÓÌËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È Ï‡Ò¯Ú‡· Â„ËÒÚ-
‡ˆËË ÄÍ Ë ÄÔ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ˚ Ë Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÒÍ‡Ê‡˛˘ÂÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

ùÚ‡ÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÄÍ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ääê
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Ò‚Ó‰ÌÛ˛ (ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡
ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
å‡Ì„˚¯Î‡Í‡ Ë ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡fl) Ô‡ÎÂÚÍÛ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚ Á‡
ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÄÍ Ë ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÏÂÊ‰Û
ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ääê ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Í‡-
ÚËÌ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÙÓÚÓÔÎÂÌÍÂ. ë ˆÂÎ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ˝ÚËı ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ·. ÇçààäêÌÂÙÚË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò çèé “ûÊÏÓ„ÂÓ” ‚ÏÂÒ-
ÚÓ Ääê ÒÓÁ‰‡ÎË Ù‡ÁÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚È ·ÎÓÍ Åîä,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ Ó·˘ÂÈ Í‡ÓÚ‡Ê-
ÌÓÈ ÙÓÚÓÎÂÌÚÂ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÛ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ‚Ë‰Â Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ„‡ÏÏ˚.

èËÏÂÌÂÌËÂ Åîä ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ÔË·ÓÓÏ Ääñ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Û˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ääê, ÌÓ Ì‡ ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËÂ Åîä, Í‡Í Ë Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛, Á‡Ú‡˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,       
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ˚ Ë Ù‡-
ÁÓÍÓÂÎÓ„‡ÏÏ˚, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÙÓÚÓÎÂÌÚÂ)
ÏÂÌÂÂ ÒÎÓÊÌ‡ Ë ·ÓÎÂÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì‡ ÓÚ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ, ˜ÂÏ ËÌÚÂÔÂ-
Ú‡ˆËfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Í‡ÚËÌ. ùÚÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl ÔËÏÂÓÏ, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 1.7, „‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ ÚÂÏ ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï      
ÒÍ‚. 320 ä‡ÎÛÊÒÍ‡fl ˆÂÏÂÌÚÓ- Ë Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ„‡ÏÏ‡.

Ç ‚ÂıÌÂÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (420–450 Ï) ˆÂÏÂÌÚÓ- Ë Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ-
„‡ÏÏ‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Í‡Í Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓÂ. ç‡ Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ„‡ÏÏÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔflÏ˚ÏË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË
Ò‰‚Ë„‡ÏË ÒÔ‡‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÏÛÙÚÓ‚˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ, Ë
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÔÂËÓ-
‰ÓÏ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (40 ÏÍÒ).

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ (2100–2125 Ï) ÔÓ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÂ ÌÂÎ¸Áfl ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰ÓÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓ Ù‡ÁÓ-
ÍÓÂÎÓ„‡ÏÏÂ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÎËÌËÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ,  Û‚ÂÂÌÌÓ  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl  Ì‡ÎË˜ËÂ   ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡   ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
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Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ÔÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËÏÒfl, Ó·˚˜ÌÓ ËÒÍË‚-
ÎÂÌÌ˚Ï, ÎËÌËflÏ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰Â, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂÂÌ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÂËÓ‰ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2460–2480 Ï ÔÓ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÂ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
ÍÓÌÚ‡ÍÚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Â„Ó Ò ÔÓÓ‰ÓÈ. ç‡ Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ„‡ÏÏÂ ÔÓ ÎË-
ÌËflÏ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰Â Û‚ÂÂÌÌÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl “‚˚ÒÓÍÓ-ÒÍÓÓÒÚ-
ÌÓÈ” (ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚È) ÔÎ‡ÒÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
‚ÂÏÂÌË tÔ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Â„Ó Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

êËÒ. 1.7. ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ˚ (I) Ë Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ„‡ÏÏ˚
(II):
1 – ÎËÌËË ÔÂ‚˚ı ‚ÒÚÛÔÎÂÌËÈ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ÄÍ; 2, 3 – Ò‰‚Ë„Ë
ÎËÌËÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ÄÍ Ë ÔÓÓ‰Â AÔ
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ë ˆÂÎ¸˛ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚ı) Á‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË
ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ‚ ·. ÇçààäêÌÂÙÚË ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓÌÛ˛ ÔËÒÚ‡‚ÍÛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÓÚ‡Ê‡ àèÄä, ‚ ÓÒÌÓ-
‚Û ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÎÓÊÂÌ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËfl ‚ ‚Ë‰Â ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÍË‚ÓÈ
ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ÓÚ ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ, ÄÓÚ . èË ˝ÚÓÏ ÔÛÚ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Ó

êËÒ. 1.8. ñÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ‡ (I), Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ„‡ÏÏ‡ (II) Ë ÍÛ„Ó‚‡fl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ‡ (III ):
1,  2 – ÎËÌËË ‚ÓÎÌ, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ÄÍ Ë ÔÓÓ‰Â ÄÔ



46

ÔËÂÏÌËÍ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡ÚÌÓ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ·‡ÁÂ ÔË·ÓÓ‚
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÓÚ‡Ê‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ó‚‡fl ÍË‚‡fl ÄÓÚ  ÔË¯ÂÚÒfl ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ÏË ÍË‚˚ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚
Ääñ-4, Ääñ-1, ìáÅÄ-21.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‚      
·. ÇçààäêÌÂÙÚË Ì‡ ·‡ÁÂ Åîä Ù‡ÁÓÍÓÂÎÓ„‡Ù “ÇÓÎÌ‡”, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÔÓÎÌ˚È ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÒË„Ì‡Î ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
‚ÂÏÂÌË ÓÚ 500 ‰Ó 1800 ÏÍÒ (‚ ÂÊËÏÂ Åîä) Ë ÓÚ 500 ‰Ó 4500
ÏÍÒ, ‚ÍÎ˛˜‡fl Â„ËÒÚ‡ˆË˛ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ÓÚ ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ‚ÓÎÌ. ÄÔÔ‡‡ÚÛ‡ “ÇÓÎÌ‡” ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ ÒÓ ‚ÒÂÏË
ÚËÔ‡ÏË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl (Ää-1, ìáÅÄ-21,
Ääñ-4, Ääñ-1), ÔË˜ÂÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓÎÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛ ÔË Ó‰ÌÓÏ ÒÔÛÒÍÂ-ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ú‡Ï, „‰Â Ó·˚˜ÌÓ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰‚‡.
àÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó Ì‡ÎË˜ËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ı‡‡ÍÚÂÂ Â„Ó
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ ‡ÌÌÂÈ
ÒÚ‡‰ËË Ú‚Â‰ÂÌËfl (ËÒ. 1.8).

ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂÙÚflÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÓÒ-
Ì‡˘ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ:

Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ – ÔË·Ó˚
ëÉÑí-3, ñå8-10;

Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ – ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡    
Ääñ-4, ìáÅÄ-21, ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ää-1, ‚ıÓ‰fl˘‡fl ‚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ñåÉÄ-2 ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ò ÔË·Ó‡ÏË ëÉÑí-3.

íÂıÌËÍÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.1.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ñåÉÄ-2
Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ìáÅÄ-21 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.2.

çÓ‚˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl    
Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ (Ää-1 ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ñåÉÄ-2, ìáÅÄ-21,      
åÄä-1) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÚÂı˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ÁÓÌ‰˚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ Â-
„ËÒÚ‡ˆË˛ Í‡Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı, Ú‡Í Ë ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl-
ÏË, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ÏË Í ÏÂÚÓ‰‡Ï ÍÓÌÚÓÎfl, Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â
ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚:

‚ÔÂ‚˚Â ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ Ë ‰Ó‚ÂÒÚË ‰Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÍËÚÂËË ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl – Í‡Ì‡-
ÎÓ‚, Á‡ÁÓÓ‚ Ë ‡Á˚‚Ó‚ Í‡Í ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û,
Ú‡Í Ë ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ÉÉä (ëÉÑí-3) Ë ·Î‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÔÂÂÈÚË Í
ÓˆÂÌÍÂ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË (‡ ÌÂ “ÒˆÂÔÎÂÌËfl” Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ) ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡;

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl
ÔÓ‰˙ÂÏ‡   ÔÓÚÎ‡Ì‰-  Ë  „ÂÎ¸ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı   ÒÏÂÒÂÈ  Ë  ÒÓÒÚÓflÌËfl   ˆÂ-
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  1.1

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë Ó·Î‡ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚÓÎfl
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ

íÂıÌËÍÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÄÔÔ‡‡ÚÛ‡

ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ë Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ääñ-4 ìáÅÄ-21 Ää-1

(åÄä) ëÉÑí-3 ñå8-10

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡·Ó˜‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

150 130 120 120 130

ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ, åè‡

–
80

160∗

80
–
60

–
60

–
60

íËÔ ÁÓÌ‰‡ ÔË·Ó‡ Ääñ
ÔÓ ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

2 3 3 – –

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ää
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl, ÍÉˆ

25 20 14 – –

êÂ„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ‡ÍÛÒÚË-
˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ (‰‡,
ÌÂÚ):

ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â çÂÚ
çÂÚ

Ñ‡
Ñ‡∗∗

Ñ‡
Ñ‡

–
–

–
–

ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â Ñ‡
Ñ‡
Ñ‡

Ñ‡
Ñ‡
Ñ‡

Ñ‡
Ñ‡

Ñ‡ ∗ ∗

–
–
–

–
–
–

é„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ

146–
203

300 300 146–
168

203–
254

é„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒ-
ÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl (‰‡, ÌÂÚ)

çÂÚ çÂÚ çÂÚ Ñ‡ Ñ‡

é·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰ÒÚ‚‡-
ÏË ÏÂÚÓÎÓ„ËË (‰‡, ÌÂÚ)

çÂÚ Ñ‡ Ñ‡ Ñ‡ çÂÚ

åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË (‰‡, ÌÂÚ) ‡ÔÔ‡‡ÚÛ-
˚ ÔË:

ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁ‡ˆËË ÔË-
·ÓÓ‚ Ë ËÁÏÂÂÌËÈ

çÂÚ Ñ‡ Ñ‡ Ñ‡ Ñ‡

ÓˆÂÌÍÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙Â-
Ï‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ ÒÏÂÒË Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl

çÂÚ Ñ‡ Ñ‡ Ñ‡ Ñ‡

‡·ÓÚÂ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò
ëÉÑí-3 Ë ÚÂÏÓÏÂÚÓÏ

çÂÚ çÂÚ Ñ‡ – –

ÓˆÂÌÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ‰‚ÛıÍÓÎÓÌ-
Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ

çÂÚ Ñ‡ ∗ ∗ çÂÚ çÂÚ çÂÚ

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ùÇå

çÂÚ Ñ‡ Ñ‡ Ñ‡ çÂÚ

  ∗ Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜.
∗∗ èË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ÒÔÛÒÍÂ.
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  1.2

ä‡ÚÍËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ñÉåÄ-2
Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ìáÅÄ-21

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË äÓÏÔÎÂÍÒ ñåÉÄ-2 ìáÅÄ-21
ëÉÑí-3 Ää-2

óËÒÎÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÛÂ-
Ï˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚

2 6 4

Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı – 3 2
èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚, °ë

120 120 130 (160
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ

2 ̃ )
èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ, åè‡

60 60 60

ÑÎËÌ‡ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó Í‡·ÂÎfl, ÍÏ 3,5 5,6 5,6
èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓ-
Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, „‡‰ÛÒ

30 60 60

ëÔÓÒÓ· ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl êÓÎËÍÓ-
‚˚È ÔÓ‰-
ÔÛÊË-
ÌÂÌÌ˚È

êÂÒÒÓ-
Ì˚È

êÂÁËÌÓ-
‚˚Â

ÒÚÂÊÌË

ê‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ‰Ó‚, Ï:
ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ‡ (íÉ) 0,42±0,002 – –
ÔÎÓÚÌÓÏÂ‡ (ëñÉ-ÒÂÎÂÍÚË‚Ì‡fl
ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ‡)

0,19±0,002 – –

Ï‡ÎÓ„Ó (Ää) – 1,5 1,05
·ÓÎ¸¯Ó„Ó (Ää) – 2,0 1,09
·‡Á˚ ÁÓÌ‰‡ (Ää) – 0,5 0,85

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ë Â„ËÒÚ‡-
ˆËË:

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ‰Å/Ï:
‚ ÔÓ‚ÂflÂÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ìèÄä-1

– 15 25

ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl – 0–50 –10÷+50
ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÏÍÒ/Ï:

‚ ÔÓ‚ÂflÂÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ – 500 500
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl – 0–1024 0–1500

Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, ÏÍÒ

– 1024 1500

ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì ,̊ ÏÏ

(5–12)±0,5 – –

ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, „/ÒÏ3

(1–2)±0,15 – –

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ, ÍÉˆ

– 16 20

ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ı (Ää-1, åÄä-1), ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ÌÂÁ‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
Í‡ÏÌÂÈ;
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‚ÔÂ‚˚Â ‚‚ÂÒÚË ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚,
ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‚˚‰‡‚‡ÂÏ˚ı Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÄÍ Ë ÄÔ, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛÓÈ Ää-1 Ë Ääñ-4, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÓ‰‚Â-
ÊÂÌ˚ ËÒÍ‡ÊÂÌËflÏ, ‚ÌÓÒËÏ˚Ï ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ:

Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÛÒËÎËÚÂÎfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡, ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÁÓÌ‰‡ (2,8 Ï) Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ (25–27 ÍÉˆ) ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó
ÒÌËÊÂÌ‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ääñ-4 Í „ÂÎ¸ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
ÏÛ ÍÓÎ¸ˆÛ Ë Â„Ó ÛÓ‚Ì˛ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÔÓÏÂı
Í ÔÓÎÂÁÌÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ;

Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ¯ËËÌ˚ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÂ ÍÓÏÂ ‡ÏÔ-
ÎËÚÛ‰˚ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚ÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÈ, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌ-
Ì˚Ï ËÒÍ‡ÊÂÌËflÏ;

ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂÌ‡ÒÚÓÈÍË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÔË ÔÂ-
ÂıÓ‰Â ÔË·Ó‡ ËÁ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ò ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‚ ËÌÚÂ‚‡-
Î˚ Ò „ÂÎ¸ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ;

ÌÂÌ‡‰ÂÊÌÓ„Ó ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ËÎË ÌÂ-
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚.

àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ (αÍ1, αÍ2 ËÎË α1, α2) ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚
ìáÅÄ-21, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÎÓ„‡ËÙÏ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ u2 Í ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ÄÍ1 ËÎË ÄÍ2, ÔÓ Ì‡-
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ Ô‡‡ÏÂÚÛ ÄÍ ËÎË Ä, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó:

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ÄÍ, Ä  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl αÍ1 Ë α1 (ÛÓ‚ÂÌ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚);

ÔË ÄÍ = 0 ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl αÍ1, 2 ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Î˛·˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 30 ‰Ó 50 ‰Å;

‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ÏÛÙÚ‡ı ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÄÍ  Ë Ä.

ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂ¯‡˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË
Ë ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ˆÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÍÓÎ¸ˆÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡-
ÚËÁ‡ˆËË ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ ìáÅÄ-21 Ë Ää-1 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚‚Â‰ÂÌ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËfl ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
∆í , αÍ  Ë α.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ô‡‡ÏÂÚ αÍ  ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÔÎÓÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ ÌÛÎÂ‚ÓÂ (Ää-1) ËÎË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ (ìáÅÄ-21) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

Ç ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ‰‡ÌÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ ËÏÂÂÚ
ÚÂÒÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò ÛÔÛ„ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (ÏÓ‰ÛÎ¸ ûÌ„‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸)
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË Â„Ó „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸.
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è‡‡ÏÂÚ ∆í  ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ αÍ  ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÍËÚÂËË ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡.

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓ„Ó Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ÔË Ëı Í‡ÔËÚ‡Î¸-
ÌÓÏ ÂÏÓÌÚÂ ÔÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı Ë ‡‰ËÓÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‡ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı Ë ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ-
‡ı – ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (ÇçààÌÂÙÚÂÔÓÏ„ÂÓÙËÁËÍ‡)
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ñåÉÄ-2.

ÄÔÔ‡‡ÚÛ‡ ñåÉÄ-2 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò ÚÂı-
ÊËÎ¸Ì˚Ï ·ÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Í‡·ÂÎÂÏ ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 5 ÍÏ. Ç ‡ÍÛÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚Â ÊËÎ˚ Ë ·ÓÌfl ÓÔÎÂÚÍË Í‡ÓÚ‡Ê-
ÌÓ„Ó Í‡·ÂÎfl, ‚ ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ – Ó‰Ì‡ ËÁ ÊËÎ Í‡·ÂÎfl Ë Â„Ó ÓÔ-
ÎÂÚÍ‡.

èË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ Ë ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı
˜‡ÒÚÂÈ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ,
ÍÓÏÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È ÔË·Ó Ää-1 ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ñåÉÑ-2.

Ç ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÓÌ‰Â ÔË·Ó‡ Ää-1 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ï‡„ÌËÚÓ-
ÒÚËÍˆËÓÌÌ˚Â ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎË Ë ÔËÂÏÌËÍË Ò ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
12–16 ÍÉˆ, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ı,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ç‡ ËÒ. 1.9 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·˘‡fl ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡-ÍÓÌÚÓÎfl Ää-ÉÉä Á‡
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÓÚ 146 ‰Ó         
168 ÏÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚Ó ÇçààÌÂÙÚÂÔÓÏ„ÂÓÙËÁËÍÂ ‰Îfl ÍÓÌ-

êËÒ. 1.9. ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÄäÉÉä
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ÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ñåÉÑ-2. ê‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ ·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ. àÁÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓÛ˛
‚‚Ó‰flÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ë ‡‰ËÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl Ë ·ÎÓÍË ÍÓÏÏÛÚ‡ˆËË. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÔÔ‡‡ÚÛÛ ëÉÑí-3.

èÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÌ˚ı Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚ Ë ÔÂÂ‰‡˜‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË ÔÓ Í‡Ì‡Î‡Ï Ää Ë ÉÉä, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ˚ Á‡˘ËÚ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ‚Á‡-
ËÏÌ˚ı Ì‡‚Ó‰ÓÍ Ë ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÓÏÂı Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
Í‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ËÁÏÂflÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ää Ë ÉÉä Á‡ Ó‰ÌÛ
ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌÛ˛ ÓÔÂ‡ˆË˛. ëÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı Ë
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚ Ää Ë ÉÉä ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓ. ÄÔÔ‡‡ÚÛ‡ ñåÉÄ-2 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÓ-
‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚:

ÚÓÎ˘ËÌÓ„‡ÏÏÛ – ÍË‚Û˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ÔÂËÏÂÚÛ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ò ËÌ‰ËÍ‡ˆËÂÈ ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ;

ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÛ˛ ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏÛ – ÍË‚Û˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂÈ
(Í‡ÊÛ˘ÂÈÒfl) ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â;

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ αÍ  –
ÍË‚Û˛, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
ÍÓÎ¸ˆ‡, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Â„Ó Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ;

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl α  – ÍË‚Û˛, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛
ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ÊÂÒÚÍÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ Ää – ÍË‚Û˛, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ò‚flÁË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ;

‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ä  – ÍË‚Û˛, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ò‚flÁË
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË í – ÍË‚Û˛, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ËÎË ÔÓ „ÓÌÓÈ
ÔÓÓ‰Â;

ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË í – ÍË‚Û˛, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl Ò‚flÁË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë „ÓÌ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË Ë ÒÎÛÊ‡˘Û˛ ‰Îfl ÔË‚flÁÍË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Í
‰Ë‡„‡ÏÏ‡Ï ‰Û„Ëı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ (äë, èë, ÉÉä,
çÉä).

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡ ËÒ. 1.10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ñåÉÄ-2, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÇçààÌÂÙÚÂÔÓÏ„ÂÓÙËÁËÍË. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ËÏÂ˛Ú ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Û˛ ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸, ıÓÓ¯Ó Û‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÍË-
‚˚ÏË Ääñ Ë ËÏÂ˛Ú ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÏË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚ‡-
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·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔË·ÓÂ
ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ÂÒÒÓÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ
˜‡ÒÚÓÚ˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ ÔÓ Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ñåÉÄ-2 ÓÚÌÓÒËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ „‡ÏÏ‡-„‡ÏÏ‡- Ë ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓ-
Îfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ. ùÚÓ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ (‰Ó 120 °ë), ·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÎË-
Ì‡ (6 Ï) Ë Ï‡ÒÒ‡ (200 Í„).

êËÒ. 1.10. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Á‡ÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ ñåÉÄ-2 ‰Ë‡„‡ÏÏ˚:
ÄÍ2, Ä2, í2 – ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ääñ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡ÚÛı‡-
ÌËfl αÍ, α; ∆í – ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË; íÉ  – ÚÓÎ˘ËÌÓ„‡ÏÏ‡; ÑÉ  –
ˆÂÏÂÌÚÓ„‡ÏÏ‡



53

1.2.12. ÖíéÑõ äéçíêéãü áÄ íÖïçàóÖëäàå ëéëíéüçàÖå
éÅëÄÑçõï äéãéçç

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ë ÔË·Ó˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. àı ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÔflÏ˚Â
Ë ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â.

ä ÔflÏ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï ÍÓÌÚÓÎfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, ‡ÍÛÒÚË-
˜ÂÒÍËÈ, ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ, Ï‡„ÌËÚÌ˚È, ËÌ-
‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È, ÏÂÚÓ‰ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl; Í ÍÓÒ‚ÂÌ-
Ì˚Ï – ÂÁËÒÚË‚ËÏÂÚËfl, ÚÂÏÓÏÂÚËfl, ÏÂÚÓ‰ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ËÁÓÚÓÔÓ‚.

éÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÙÓÚÓ„‡ÙË-
Ó‚‡ÌËË ÒÚÂÌÓÍ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı         
ÙÓÚÓ„‡ÙËÈ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ – ÙÓÚÓÚÂ-
ÎÂ‚ËÁËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰. éÚÎË˜ËÂ Â„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌ-
ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛
‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı ÙÓÚÓ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ îÄë-1 Ë
îÄë-1å.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍË ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ
ÒÂ‰Â; ÔÓ ÙÓÚÓÒÌËÏÍ‡Ï Ë ÚÂÎÂËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏ ÌÂÎ¸Áfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
‡ÁÏÂ ÒÏflÚËfl, ‡ „ÎÛ·ÓÍËÂ ˆ‡‡ÔËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ˚ Á‡
ÒÍ‚ÓÁÌ˚Â ÚÂ˘ËÌ˚; ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ÌÂ ‚ÂÒ¸ ÔÂËÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÄÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ       
„ÂÓÙËÁËÍÂ. éÌ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ÓÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÚÛ· ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. àÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚,
Ù‡Á˚, ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ë ‚ÂÏÂÌË ÔËıÓ‰‡ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ ÒÓÁ‰‡˛Ú
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓ ‚ÒÂÏË ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË.

Ç çààÏÓ„ÂÓÙËÁËÍÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ï‡ÍÂÚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ËÁ-
ÏÂËÚÂÎfl ÍÓÎÓÌÌ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ-
„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ò ˆÂÎ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl Ëı ËÁÌÓÒ‡. èÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔË·Ó‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Â„Ó ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
(±0,6 ÏÏ), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË·Ó ·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
(ÚÓ˜Â˜Ì˚Â) ËÁÏÂÂÌËfl. èËÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-
ÏË, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ÎÂ„ÍËÏ „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÎÂ‚ËÁÓ ëÄí,         
Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ  ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â  ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Â  ËÏÔÛÎ¸-
Ò˚ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ  ÔÛÚÂÏ  ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl  ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÂ ÒÚÂÌÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. èË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÚÓ„Ó ÔË·Ó‡         
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚Â-
ÒÚËÈ, ÚÂ˘ËÌ, ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Ú.Ô. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÌÓ„Ó ÙÓÚÓ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÓÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ
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S S S
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(ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÚ‚ÓÎÛ) ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÚÛ·.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ  ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó  ÏÂÚÓ‰‡ – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÚÛ· ‡ÁÎË˜Ì˚ı              
ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Á‡„flÁÌÂÌËÈ. åÂÚÓ‰ ÌÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ Í ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚Ï Ì‡Û¯ÂÌËflÏ „ÂÓÏÂÚËË ÚÛ· (‚ÏflÚËÌ˚, ‚Á‰ÛÚËfl). ç‡-
ÎË˜ËÂ ¯Î‡Ï‡ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Í‡Í Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó, Ú‡ÍÊÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË.

ùÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl ¯ÂÒÚË–‚ÓÒ¸ÏË ˚˜‡„Ó‚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÒÍÓÎ¸Áfl˘Ëı ÔÓ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl ˚˜‡„Ó‚ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ (ÔÓÎÁÛ-
ÌÓÍ), ‰‚Ë„‡˛˘ËÈÒfl ÒËÌıÓÌÌÓ ÔÓ ÔÓıÓ‰Û, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ ËÎË ÚÓÍÓ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Ë ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡ Â„ËÒÚ‡ÚÓ.

Ç äî ÇçààÉÂÓÙËÁËÍË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÔË·Ó çùå-68, Â„ËÒÚ-
ËÛ˛˘ËÈ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÛÙ-
ÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ; ÓÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (‰Ó 1 ÏÏ) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÂÌËÈ.
èÓ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÂÓÒÚ‡ÚÌÓ-˚˜‡ÊÌÓÈ ÒıÂÏÂ ä.à. êÂÁÌËÍÓ‚˚Ï ÒÓ-
Á‰‡Ì ‡ÔÔ‡‡Ú ‰Îfl Á‡ÏÂ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·.

ÇÒÂ ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔË·Ó˚ ‰‡˛Ú ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ËÁÏÂflÂÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ; ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÓÔÛÒÍ
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ÔÓÔ‡‚¯Ëı ‚ ÒÂÍÚÓ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ˚˜‡„‡ÏË.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ ÔËÌˆËÔÂ, ˜ÚÓ Ë      
˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Â„ËÒÚ-
ËÛ˛ÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔË·ÓÂ.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ – ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÒÚ¸, Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
Í‡·ÂÎ¸ÌÓÈ Ò‚flÁË. ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ‡·ÓÚÓÈ ÔË·Ó‡.

å‡„ÌËÚÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ
‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ÓÍÛ„ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË
Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·.

Ç çààÏÓ„ÂÓÙËÁËÍÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÎÓÍ‡ÚÓ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ãèé-1 Ò Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ‰‡Ú˜ËÍÓÏ. èË·Ó ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡
‡·ÓÚÛ Ò ÚÂıÊËÎ¸Ì˚Ï ·ÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Í‡·ÂÎÂÏ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 60 åè‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 150 °ë.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ï‡ÍÂÚ‡ ÔË·Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎË Â„Ó ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ‡ÁÂ¯‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. èË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË 10
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ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï Û‰‡ÂÚÒfl Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Ê‰ÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 7–8 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ.

àÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÍÓÌÚÓÎfl ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎfl ‚ËıÂ‚˚ı ÚÓÍÓ‚, ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ‚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â (Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·Â) ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ.
èËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·, ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
ÚÂ˘ËÌ Ë ‰.

Ç çààÏÓ„ÂÓÙËÁËÍÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚÓ-
ÏÂ˚ Ñà-1 Ë Ñëà. ÄÔÔ‡‡ÚÛ‡ Ñà-1 ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ ‡·ÓÚÛ Ò
ÚÂıÊËÎ¸Ì˚Ï Í‡·ÂÎÂÏ, ‡ Ñëà – Ò Ó‰ÌÓÊËÎ¸Ì˚Ï. ùÚË ÔË·Ó˚
‡·ÓÚ‡˛Ú ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 80 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó 150 °ë. ÑÂ-
ÙÂÍÚÓÏÂ‡ÏË Ñà-1 Ë Ñëà ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÓÍÓÎÓ 200 ÒÍ‚‡ÊËÌ. àÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ, ‚Á‰ÛÚËÈ,
ÒÏflÚËÈ Ë ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÓÚÂÚÓÒÚË ÚÛ· ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ë ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
‡ÁÏÂ ÚÂ˘ËÌ, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚È Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÚÛ·, ÓÍÓÎÓ 0,1 Ï, ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ ±2 ÏÏ.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡·ÓÚ˚ Ò Ñà-1 Ë Ñëà Ú‡ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ò ãèé-1; ÓÒ‚ÓÂÌ‡
ÓÌ‡ ÚÂÏË ÊÂ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË.

åÂÚÓ‰ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ, ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ‡Á˚‚Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·.

ÇÓ ÇçààÉàëÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÁ‰‡Ì˚ Í‡ÎË·ÓÏÂ
(ÌÛÚÓÏÂ), ‰ÂÙÂÍÚÓÏÂ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ìÙËÏÒÍËÏ Á‡‚Ó‰ÓÏ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË·ÓÓÒÚÓÂÌËfl ‚˚ÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚÓÏÂ-ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ ëÉÑí-2. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÌÚÂÔÂ-
Ú‡ˆËË Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚, ÒÂ‰ÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌÛ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛      
‰Ó  0,5 ÏÏ,  ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl  ÏÛÙÚ Ë ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ÙÓÌ‡-
ÂÈ.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ – ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl,
ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Á‡„flÁÌÂ-
ÌËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÏÂÚÓ‰‡ – ÌÂ‚˚ÒÓÍËÈ ‚ÂıÌËÈ
ÔÂ‰ÂÎ ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚ (< 100 °ë),
ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ÏÂÎÍËÏ ‰ÂÙÂÍÚ‡Ï ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÚÂ˘ËÌ‡Ï Ë ÓÚ‚ÂÒÚËflÏ, Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ë ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓ‚ ÚÛ·, ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚.

åÂÚÓ‰ ÂÁËÒÚË‚ËÏÂÚËË ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÂÁËÒÚË‚ËÏÂÚ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÓÔÂ‡ˆËflÏË, ‚˚-
Á˚‚‡˛˘ËÏË ÔËÚÓÍ ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Ì‡Û¯Â-
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ÌËÂ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÂÒÚÓ Ì‡-
Û¯ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂÈ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
ÍË‚ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ; ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÏÂÒÚÓ Ì‡Û¯ÂÌËfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ
„‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚ ÌÂÂ
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

åÂÚÓ‰ ÚÂÏÓÏÂÚËË ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ì‡Û¯ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ÔËÚÓÍÂ ËÎË
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË. éÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂÏË ÊÂ ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍ‡ÏË, ˜ÚÓ Ë ÏÂÚÓ‰ ÂÁËÒÚË‚ËÏÂÚËË.

åÂÚÓ‰ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÚË‚ ÏÂÒÚ Ì‡Û¯Â-
ÌËÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÔÓÍ‡˜ÍË ‚ ÌÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ËÁÓÚÓÔ‡ÏË (Ó·˚˜ÌÓ Ò Ï‡Î˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ ÔÓÎÛ-
‡ÒÔ‡‰‡). éÌ ÔËÏÂÌËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÌÂÚ Á‡ÚÛ·ÌÓÈ
ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl) Ë ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÈ
ÔÎ‡ÒÚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ Ò ÏÂÒÚÓÏ Ì‡Û¯ÂÌËfl. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ –
Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı Ë ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ë ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ Ë
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Â‰ÍÓ.

1.3. éëçéÇçõÖ ëÇÖÑÖçàü
èé íÖéêàà îàãúíêÄñàà

ÅÛÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ ÒÎ‡„‡˛˘ËÏË ÒÚÂÌÍË „ÓÌÓÈ ‚˚-
‡·ÓÚÍË ÔÓÓ‰‡ÏË. ä ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl,
‰ËÙÙÛÁËfl, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ, Í‡ÔËÎÎflÌ‡fl ÔÓÔËÚÍ‡ Ë ‰. é‰ËÌ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÓ‰‡ÏË – ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl,
ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, „ÎËÌËÁ‡ˆË˛ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆË˛ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
ÒÛÙÙÓÁË˛ ‚ ÙËÎ¸ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔË-
ÚÓÍ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Ë Ì‡·Ûı‡ÌËÂ
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ fl‚ÎÂÌËfl, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÂÏÓ‚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl fl‰‡ ÓÒÎÓÊÌÂ-
ÌËÈ, ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË Ë
ÓÒ‚ÓÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ò ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËflÏË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸
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ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÏË ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÔÂ‰ÏÂÚ ÚÂÓËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

1.3.1. áÄäéçõ îàãúíêÄñàà ÜàÑäéëíÖâ à ÉÄáéÇ

Ñ‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÂÈ. èÓËÒÚ˚Â ÒÂ‰˚ ËÎË Ï‡ÚÂË‡Î˚ – ˝ÚÓ Ú‚Â‰˚Â ÚÂÎ‡, ËÏÂ-
˛˘ËÂ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÛÒÚÓÚ˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı Ï‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÚÂÎ‡. ëÚÛÍ-
ÚÛ‡ ÔÓËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ.
í‡Í, Ò‡Ï˚Â Ï‡Î˚Â ÔÛÒÚÓÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒËÎ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ú‚Â‰˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÎËÍË,
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÔÓ‡ÏË. èÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ËÏ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÎË¯¸ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË, Ë Ëı Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú Í‡‚ÂÌ‡ÏË. èÓÎÓÒÚË, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡‚ÂÌ‡ÏË Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÔÓ‡ÏË, Ì‡Á˚‚‡-
˛Ú ÔÓÒÚÓ ÔÓ‡ÏË. èÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËÏËÒfl Ë ÌÂÒÓÓ·-
˘‡˛˘ËÏËÒfl. èÂ‚˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó,
‡ ‚ÒÂ ÔÓ˚ – Ó·˘ÂÂ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ –
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, Ú.Â. ‰ÓÎfl Ó·˙ÂÏ‡, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ÔÓ˚, m = VÔ/V,
„‰Â VÔ  – Ó·˙ÂÏ ÔÓ; V – Ó·˙ÂÏ ÚÂÎ‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÛ˛, ËÎË ÔÓÎÌÛ˛.

èÓËÒÚÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÒÚ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ËÁÏÂÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË – ÔflÏÓÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û ËÁÏÂ-
fl˛Ú Ó·˙ÂÏ Ó·‡Áˆ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ‚Ó‰ÓÌÂÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·˙ÂÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡
Á‡ÚÂÏ, ËÁÏÂÎ¸˜Ë‚ Ó·‡ÁÂˆ, ËÁÏÂfl˛Ú Ó·˙ÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. èÓ
‚ÚÓÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·˙ÂÏ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ
Ó·˙ÂÏ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·‡Áˆ‡. íÓ„‰‡ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ρÓVÓ =    
= ρÏVÏ  ËÏÂÂÏ m = 1 – ρÓ/ρÏ, „‰Â ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË “Ó” Ë “Ï” Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚
Ó·‡ÁÂˆ Ë Ï‡ÚÂË‡Î Ó·‡Áˆ‡.

ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂ-
ÚÓ‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÚÛÚË ËÎË ÔÓÔËÚÍË ‚Ó‰ÓÈ. èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û
Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÒÓÒÛ‰ Ò ÚÛÚ¸˛ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Â„Ó Ó·˙ÂÏ ÔÓ
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl, Ú‡Í Í‡Í ÚÛÚ¸ ÌÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÂˆ. á‡ÚÂÏ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÛ‰Â, Ë ‚Ó¯Â‰¯ËÈ ‚ Ó·‡ÁÂˆ Ó·˙ÂÏ
ÚÛÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ó·˙ÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èË
˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÂÌÂ·Â„‡˛Ú, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÏÂÚÓ‰‡. èÓ ‚ÚÓÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û, ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
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ÌÓÏÛ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ˜ËÒ-
Ú˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ıÓÓ¯Ó ÒÏ‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚Ó‰ÓÈ. é·‡ÁÂˆ, ËÁ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÓÚÍ‡˜‡Ì ‚ÓÁ‰Ûı, ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú ‚ ‚Ó‰Û, Ë ÔËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ ÌÂ-
‰ÂÎ˛ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ˆÂÎËÍÓÏ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl
‚Ó‰ÓÈ.

éÔÂ‰ÂÎË‚ Â„Ó Ï‡ÒÒÛ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

m = (M′ – M)/Vρ‚,

„‰Â å′ – Ï‡ÒÒ‡ Ó·‡Áˆ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ; å – Ï‡ÒÒ‡ ÒÛıÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡; V –
Ó·˙ÂÏ Ó·‡Áˆ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ; ρ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚.

èÓËÒÚÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (‚ ‰ÓÎflı Â‰ËÌËˆ˚).

ÑÎfl Â‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ – ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÔÓËÒÚÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,15–0,22 Ò ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ÏË ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË ‚ ÚÛ ËÎË ‰Û„Û˛ ÒÚÓÓÌÛ.

èÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, ÏÓÊÌÓ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Â„Ó Í ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ S ÂÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË v = Q/S.

ùÚ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ – ÙËÍÚË‚Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡, Ú‡Í Í‡Í ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰‚Ë-
ÊÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ ÔÓÓ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÂÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â v. ÖÒÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒ‚ÂÚÓ‚ ‚ ÒÂ˜Â-
ÌËË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ˜ÂÂÁ SÔ, ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸

w = v/n,

„‰Â n = SÔ /S – ÔÓÒ‚ÂÚÌÓÒÚ¸.
ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‰Îfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚

ÏÂÊ‰Û ÒÂ˜ÂÌËflÏË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË dx, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚÂÍÎÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË dV = Qdt, ËÏÂÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ mSdx = Qdt
ËÎË

w = dx/dt = Q/(mS) = v/n,

Ú.Â. v = n/w. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ v/m = Q/SÔ  ËÎË m = SÔ/S,
Ú.Â. ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒ‚ÂÚÓ‚ Í ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡
‡‚ÌÓ ÔÓËÒÚÓÒÚË. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËÂ ÒÔÓÒÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË.

Ç ÚÂÓËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË,

èÂÒ˜‡ÌËÍË ...................................... 0,08–0,38
àÁ‚ÂÒÚÌflÍË ..................................... 0,04–0,10
ÉÎËÌ˚ ............................................. 0,03–0,48
ÅÂÚÓÌ .............................................. 0,02–0,07
ä‚‡ˆÂ‚˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ........................ 0,37–0,49
ê˚ıÎ˚Â ÔÂÒÍË .................................. 0,37–0,50
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‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÚÂ˜ÂÌËfl. ùÚË ÏÓ‰ÂÎË,
ËÎË Á‡ÍÓÌ˚, ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓÚÂflÏË
Ì‡ÔÓ‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

é‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË – Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË, ÍÓÚÓ-
˚È Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â

v Q

S

k p p

l

z z

l
= = +− +







η

γ1 2 1 2 ,

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚; η, γ  – ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË; 1, 2 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı 1 Ë 2, ÓÚÒÚÓfl˘Ëı
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË l ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡; z1, z2 – ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ˜ÂÌËÈ 1 Ë 2.

Ç ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ ‰Îfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÔË ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËË ÒËÎ‡ÏË ÚflÊÂÒÚË Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
v k dp

dl

k p p

x x
= − = − −

−η η
2 1

2 1

,

‡ ‚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

    
v pk= −

η
grad ,

„‰Â ı2 – ı1 = dl – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÂ˜ÂÌËflÏË 1 Ë 2 ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË
‡·ÒˆËÒÒ.

áÌ‡Í  ÏËÌÛÒ ‚ ˝ÚËı  ‚˚‡ÊÂÌËflı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl.

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚‡ÊÂÌËflı ÙË„ÛËÛÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ÌÓ‚Ó„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË,
ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë

    
k v l

p
= = =⋅ ⋅ ⋅ ⋅−[ ][ ][ ]

[ ]

η Ï Ò è‡ Ò Ï

è‡

1

Ï .2

èÓ‰ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó
ÔÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ÒÂ·fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË „‡Á ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ˝ÚÓ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ
ÒÂ‰˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡ÁÛ.

ÑÎfl „‡Á‡ ÔË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË Ë ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËË Â„Ó
Ï‡ÒÒÓÈ ‚ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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v Q

S

k p p

p l

b

p p
= = −

+









η

1
2

2
2

2 1 22

21+ ,

„‰Â b – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, fl‚Îfl˛˘‡flÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ „‡Á‡ ‚ ÔÓËÒ-
ÚÓÈ ÒÂ‰Â.

ëÓÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 
    

1 2

1 2

+ ,b

p p+









  ‚‚Â‰ÂÌÌ˚È äÎËÌÍÂÌ·Â„ÓÏ, Û˜Ë-

Ú˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl „‡Á‡ ‚‰ÓÎ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÔÓ (˝ÙÙÂÍÚ
äÎËÌÍÂÌ·Â„‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌË-
flı, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË

k„ = k(1 + b/p),

„‰Â  = (1  + 2)/2 – ÒÂ‰ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ
ÔÓÚÓÍÂ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÁÏÂfl-
˛Ú Ó·˚˜ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ÔË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ b ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡-

ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË. Ç ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 2 2 1
2

2
2Q p l S p pη / ( )−  Ë 2(1  + 2) ˝ÍÒÔÂ-

ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ÎÓÊËÚ¸Òfl Ì‡ ÔflÏÛ˛, ÓÚÒÂÍ‡˛-
˘Û˛ ÓÚ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÂÁÓÍ k Ë ËÏÂ˛˘Û˛ Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡
kb.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÔÓËÒ-
ÚÛ˛ ÒÂ‰Û, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Ò˚˘ÂÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ËÏ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚. í‡Í, ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì‡fl, ËÎË Ù‡ÁÓ‚‡fl, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙÚË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1.11. èË Ú‡ÍÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ Ù‡Á
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË, ÌÓ Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
v

k kdp

dl
= − Ù

η
,

„‰Â kÙ  – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl, ËÎË Ù‡ÁÓ‚‡fl, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸-

¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ÌÓ Ë ÒÛÏÏ‡ Ëı ‰Îfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÌÂ ÔË         
Î˛·ÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‡‚Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ. áÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚, Ì‡Ò˚˘‡-
˛˘Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ˜ËÒÎ‡ Ù‡Á. í‡Í, ‰Îfl ÚÓÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰‡ –
ÌÂÙÚ¸ – „‡Á Ù‡ÁÓ‚˚Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1.12.

íÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl Á‡-
ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË ÔË Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚflı ÚÂ˜ÂÌËfl, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ, ÔÓ Ç.ç. ôÂÎÍ‡˜Â‚Û, ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÛÒÎÓ‚Ë˛:
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êËÒ. 1.11. àÁÏÂÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ËÎË Ù‡ÁÓ‚ÓÈ, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ‚Ó‰˚
(1) Ë ÌÂÙÚ Ë (2) ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË

êËÒ. 1.12. äË‚˚Â Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚË (‚ %) ‚ ÚÓÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÚËÔ‡ ÌÂÙÚ¸ – ‚Ó‰‡ – „‡Á
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10
2 8

10 12
v k

m

ρ

η ,
,≤ ÷

„‰Â ÎÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡
Re, Ë ‚ ÌÂÏ ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË Ì‡Û¯ÂÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÎËÌÂÈÌ˚È Á‡ÍÓÌ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Á‡ÍÓÌ˚ ‚Ë‰‡

(p1  – p2)/L = aQn

ËÎË

(p1  – p2)/L = aQ + bQ2.

èË n = 2 Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÒıÓ‰ÓÏ Ë „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏ ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó – òÂÁË

(p1  – p2)/L = aQ2  ËÎË Q p p aL= −( )/ .1 2

èË n = 3/2 ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ëÏÂÍÂ‡

( )/p p L aQ Q1 2− =  ËÎË 
  

Q p p

aL
= −









1 2

2

3 .

Ñ‚Û˜ÎÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÓ·ÓÈ Á‡ÍÓÌ
îÓı„ÂÈÏÂ‡, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ, ˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌÌ‡fl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Í‡Í ‚ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ,
Ú‡Í Ë ‚ ‰‚Û˜ÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË – ˝ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÏÂÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl,
Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚. á‡ÍÓÌ˚ ÚË-
Ô‡ ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó – òÂÁË, ëÏÂÍÂ‡ Ë îÓı„ÂÈÏÂ‡ ÌÂ Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÓÌ‡ Ñ‡ÒË, ÌÓ ÓÌË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚ ÚÂ˘ËÌÌ˚ı Ë ÔÓÓ‚Ó-ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı.
ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË. Ç.à. åË-
˘Â‚Ë˜ÂÏ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÙÓÏÛÎ‡

Q k p k p k p= + +1 2 3
2∆ ∆ ∆( ) ,

Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘‡fl ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÚÂ˘ËÌÌÓÈ ËÎË Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÈ (ÔÂ‚˚È
˜ÎÂÌ), ÒÂ‰ÌÂÔÓËÒÚÓÈ (‚ÚÓÓÈ ˜ÎÂÌ) Ë ÏÂÎÍÓÔÓËÒÚÓÈ (ÚÂÚËÈ
˜ÎÂÌ) ÒÂ‰‡ı.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË k1, k2  Ë k3  Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Ï ÍË‚˚Ï
∆p–Q.

ÑÎfl Ô‡ÍÚËÍË ·ÛÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È
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Á‡ÍÓÌ Ñ‡ÒË, ÍÓÚÓ˚È Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Ë Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl (Ä.ï. åËÁ‡‰Ê‡Ì-
Á‡‰Â) ‚ ‚Ë‰Â

    

v pk G

p
= −











η

1
grad

grad ,

„‰Â G – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÌÂÈ.

ÑÎfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ Ñ‡ÒË v = 0 ÔË grad p ≤ G Ë v > 0
ÔË grad p > G. ÑÎfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È Á‡-
ÍÓÌ Ñ‡ÒË ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
v k p p

L
= −

η

∆ ∆ ,

„‰Â ∆ – ÚÂÍÛ˘ËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl; ∆0  – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë-
„‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ‰ÎËÌÓÈ L.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ∆0  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

∆p d L

k
0

0= τ ,

„‰Â τ0  – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË; d – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ,  d = (155÷180)⋅10–4;    
k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

    
v k p

L

a k= −∆

η

τ

η
,

Ú.Â. ÔË ∆ > ∆0  ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ÚÂ˜¸ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. ìÍ‡Á‡Ì-
Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚flÁ-
ÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â ∆.
ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ L0 ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl

v k p

L

a k
= − =∆

η

τ

η0

0 0,

Ú.Â.

    L p k d0 0= ⋅∆ / .τ
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ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Á‡ÍÓÌ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚ ‚
ÔÎ‡ÒÚ‡ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

1.3.2. ÑÇàÜÖçàÖ ÜàÑäéëíÖâ à ÉÄáéÇ Ç èãÄëíÄï

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÛ˛ ÒÂ‰Û, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸
ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÓ˜Í‡ı ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ì‡ Â„Ó „‡ÌË-
ˆ‡ı, ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒıÓ‰ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ˜ÂÂÁ Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

èË ·ÛÂÌËË ˝ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÓˆÂÌÍË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ, ÔÓÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ÛıÛ‰¯ÂÌËfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ‰.

Ç Ò‡ÏÓÏ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÌÂËÁÏÂÌflÂÏÓÈ
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚, ÔÓ‰˜ËÌfl˛˘ËıÒfl Á‡ÍÓÌÛ
Ñ‡ÒË, ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Oxyz, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ   
ã.ë. ãÂÈ·ÂÌÁÓÌÛ, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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∂
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∂
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∂
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η
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∂
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z z

km g






































+ + = −

2

,

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚;  – ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ; η – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡Á‡; m – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚; ρ =
= f(p) – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡Á‡; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂ-
ÒÚË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ‡ (ρ = const), ÚÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

∂

∂

ρ

η

∂

∂

∂

∂

ρ

η

∂

∂

∂

∂

ρ

η

∂

∂x

k p

x y

k p

y z

k p

z





























+ − =0.

Ç ÒÎÛ˜‡Â k = f(x, y, z) ·ÂÁ ÁÌ‡ÌËfl ‚Ë‰‡ ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‰Îfl ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë ˝ÚÓ ÛÒÎÓÊÌfl-
ÂÚ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. Ç ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË k = const Ë η = const ËÎË k/η = const ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ ã‡ÔÎ‡Ò‡
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∂

∂

∂

∂

2

2

2

2

2

2
0p

x

p

y

p

z
+ + = ,

Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó p = p(x, y, z) ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚Â ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÚÂ·ÛÂÚ Á‡‰‡ÌËfl ‰‚Ûı „‡ÌË˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ.
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Ç ˝ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËÂ – ÎË¯¸ ÙÛÌÍˆËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ë ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË, Ú.Â. ˝ÚÓ ÒÎÛ˜‡È ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

èË ÚÂ˜ÂÌËË Ï‡ÎÓÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ Ò ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛

    
ρ ρ

α
= + −







0

01 p p ,

„‰Â ρ0 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË  = 0; α – ÏÓ‰ÛÎ¸ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔË k = const Ë η = const Ì‡Á˚‚‡˛Ú
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ËÎË ÛÔÛ„Ó„Ó ÂÊËÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË Ë Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ‚ ‚Ë‰Â

∂

∂

∂

∂

∂

∂

η

α

∂

∂

2

2

2

2

2

2
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x

p

y

p

z

m

k

p

t
+ + = ,

„‰Â kα/(mη) = K – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË
Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÏ ÔÓ ‚Ë‰Û
Û‡‚ÌÂÌËË ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË îÛ¸Â, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÏ ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ÔÓÎÂ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓÒÚË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ô¸Â-
ÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

∂

∂

∂

∂

∂

∂

α

α

∂

∂

2

2

2

2

2

2
1

1 1p

x

p

y

p

z k m

p

t
+ + = +









,

„‰Â α1  – ÏÓ‰ÛÎ¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚.
êÂ¯ÂÌËÂ p = p(x, y, z) ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰-

ÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊËÚ ÛÊÂ ÚË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÚÂ·ÛÂÚ
Á‡‰‡ÌËfl ‰‚Ûı „‡ÌË˜Ì˚ı Ë Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó (ÔË t = 0) ÛÒÎÓ-
‚ËÈ.

èË ÚÂ˜ÂÌËË ‚ ÌÂËÁÏÂÌflÂÏÓÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Ò k = const „‡Á‡,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ρ = f(p, T) Ë η = const, Û‡‚ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚
‚Ë‰Â
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+ + = −









 ,

„‰Â î = ∫pdp – ÙÛÌÍˆËfl ãÂÈ·ÂÌÁÓÌ‡.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎËÚÓÔÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡

1/ n = βgρRT,

„‰Â n – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÎËÚÓÔ˚; β – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ò‚ÂıÒÊËÏ‡Â-
ÏÓÒÚË; R – „‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; í – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡.
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ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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.

èË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ n = 1, ÚÓ„‰‡
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ì‡‚ÌÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â ÌÂÎËÌÂÈÌ˚, Ë
Â¯ËÚ¸ Ëı ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔË
‚‚Â‰ÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÔÓ˘ÂÌËÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
ËÌÚÂÂÒ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔË ·ÛÂÌËË.

èÛÒÚ¸ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‰ËÛÒÓÏ rÒ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ (ËÒ.
1.13, ·) ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ (‚) ‚ÒÍ˚Ú ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÔÎ‡ÒÚ ÍÛ„Ó‚Ó-
„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ‡‰ËÛÒÓÏ RÍ, ËÏÂ˛˘ËÈ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÍÓ‚Î˛, ÔÓ-
‰Ó¯‚Û Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ h (ËÒ. 1.13).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË Á‡ÍÓÌ‡ Ñ‡ÒË ‰Îfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

èË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 1.13, ‡) ËÏÂÂÏ ÙÓ-
ÏÛÎÛ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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−
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1 1
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( ),Í c

c Í

êËÒ. 1.13. ëıÂÏ˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ
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ËÎË

    
Q p pkr= −2π

η
c

Í c( ), Ú‡Í Í‡Í 
    

1 0
RÍ

→ .

èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Í > Ò ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ò ‰Â·ËÚÓÏ Q, ‡ ‚
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ.

èË ÛÒÎÓ‚ËË rc << h Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËË (ÒÏ. ËÒ.
1.13, ·) ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Îfl ËÌÊÂ-
ÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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η
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ln
,

.Í c

c

Í

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔË Í  > Ò ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ò ‰Â·ËÚÓÏ Q, ‡
‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ.

ç‡ÍÓÌÂˆ (ÒÏ. ËÒ. 1.13, ‚), ‡ÒıÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
Ñ˛Ô˛Ë

    

Q hk p p

R

r

= −2π

η

( )

ln

Í c

Í

c

ÔË ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı.
ÇÓ ‚ÒÂı ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı ËÌ‰ÂÍÒ˚ “Ò” Ë “Í” ÓÁÌ‡˜‡˛Ú

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÍÓÌÚÛ, ‡ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Í ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ.

é·˚˜ÌÓ Í‡ÈÌÂ ÚÛ‰ÌÓ Á‡‰‡‚‡Ú¸Òfl ‡‰ËÛÒÓÏ ÍÓÌÚÛ‡ RÍ. ÖÒ-
ÎË ‚ Â„Ó Á‡‰‡ÌËË Ó¯Ë·ËÚ¸Òfl ‚ m ‡Á, ÚÓ

    
ln ln ln ,

, ,
= = +mR

h

R

h
mÍ Í

1 5 1 5

    
ln ln ln .= = +mR

r

R

r
mÍ

c

Í

c

èË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ RÍ  Ó·˚˜ÌÓ ‚ ÒÓÚÌË ËÎË Ú˚Òfl˜Ë ‡Á ·ÓÎ¸¯Â h
ËÎË rÒ, ÔÂ‚˚Â ˜ÎÂÌ˚ ·Û‰ÛÚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÚÓ˚ı ˜ÎÂÌÓ‚
ÔË m = 2÷3. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓÚ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl ‡-
‰ËÛÒ‡ ÍÓÌÚÛ‡ ‚ 2–3 ‡Á‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó¯Ë·Í‡Ï ÔÓfl‰Í‡ 10 %,
Ú.Â. ‰‚Ûı-, ÚÂıÍ‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË ÔË Á‡‰‡ÌËË RÍ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔËÏÂÌÂÌ˚ ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ
Á‡ÍÓÌÛ Ñ‡ÒË, ‡ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂ˘ËÌÌ˚Â
ËÎË ÔÓÓ‚Ó-ÚÂ˘ËÌÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎÂÂ ÒÔ‡-
‚Â‰ÎË‚˚ Á‡ÍÓÌ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚Â ÙÓÏÛÎ‡ÏË îÓı„ÂÈ-
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ÏÂ‡ ËÎË ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó – òÂÁË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌflÂÏÓÒÚË
Á‡ÍÓÌ‡ ä‡ÒÌÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó – òÂÁË ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒıÓ‰‡
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
Q h p p R r

a R r
= −

−
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( )
,Í c Í c

Í c

„‰Â ‡ – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.
èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ rÍ >> rÒ, ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ÙÓÏÛÎÛ

ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
Q h p pr

a
= −π c

Í c( ).

èË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ îÓı„ÂÈÏÂ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Q ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
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
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ln ,

„‰Â b – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‰‚Ûı˜ÎÂÌÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.
ÇÒÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ë

‰Îfl ÚÂ˜ÂÌËfl „‡ÁÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÏÂÒÚÓ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Ú.Â.

    ∆p p p2 = −Í
2

c
2,

‡ ‚ÏÂÒÚÓ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Q ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È Í
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ (Ì‡ÔËÏÂ, Í ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ) Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ QÔË‚. í‡Í, ÙÓÏÛÎ‡
Ñ˛Ô˛Ë ÔË ÚÂ˜ÂÌËË „‡ÁÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    

Q kh p p

p
R

r

ÔË‚
Í
2

c
2

‡Ú
Í

c

= −π

η

( )

ln

,

‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÙÓÏÛÎ‡
·˚Î‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚˚¯Â, „‰Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÓfl‚ËÎÒfl ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 1/‡Ú („‰Â ‡Ú – ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ).

ÇÓ ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÒıÓ‰ÓÏ
Ë ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

á‰ÂÒ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ä Ë Ç ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓÈ ÒÏ˚ÒÎ,

ÑÎfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÑÎfl „‡Á‡
∆ = AQ ∆2 = AQ
∆ = AQ 2 ∆2 = AQ n

∆ = AQ  + BQ2 ∆2 = AQ  + BQ2
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ÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ä ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú k Ë η, ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ç Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
„ÂÓÏÂÚËË ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚, ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ë ‰. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ-
‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÍË‚˚Â ∆ =
= f(Q), Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ä Ë Ç. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÍË-
‚˚ı – Ó·‡·ÓÚÍ‡  ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ËÎË Â„Ó ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË.
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