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Ãëàâà  3
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍ

ìÒÔÂ¯Ì‡fl ÔÓ‚Ó‰Í‡ Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÍÓÚÓ‡fl
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÌ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒ-
ÚËÏ˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË.

é‰Ì‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡‰‡˜ ‚ „ÎÛ·ÓÍÓÏ ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÏ ·ÛÂÌËË –
Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È Û˜ÂÚ ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚·Ó‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ·Ûfl˘ËıÒfl Ì‡ „ÎÛ·Ë-
Ì˚ Ò‚˚¯Â 4000–5000 Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚È Ù‡ÍÚÓ – ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÛÂÌËfl, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒıÓ‰Ì˚ı „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÔ˚Ú‡ Ëı ·ÛÂ-
ÌËfl.

è‡ÍÚËÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, Ì‡Û˜Ì˚Â ‡Á‡·ÓÚÍË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÛÂÌËfl Ë ÍÂÔÎÂÌËfl,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
„ÎÛ·ËÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı:

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ-ÔÓ‰ ·‡¯Ï‡Í‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÍÓÎÓÌÌ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÓÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚ı Ë Ï‡Î˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚;

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·‡ ÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë
ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ÏË;

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÒÓ Ò‚‡Ì˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë ·ÂÁÏÛÙÚÓ‚˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚ÏË ÂÁ¸·‡ÏË ÔË ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ;

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ;

Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Û˜ÂÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡;

ÍÂÔÎÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ.
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3.1. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÑÊÂÀÆÈÍ

3.1.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÔÀÊÒÎÐÛ È ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß

ÇÒÂ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ – ÔÂ‚‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÚÛ· ËÎË Ó‰Ì‡ ÚÛ·‡, ÔÂ‰-
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÔËÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚ
‡ÁÏ˚‚‡ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë Ó·Û¯ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË. ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó‰ÌÓ.
é‰Ì‡ÍÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÛ˜‡Ë ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‚ÛÏfl Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËflÏË, ÍÓ„‰‡ ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÎfiÒÒÓ‚˚ÏË
ÔÓ˜‚‡ÏË, Ì‡Ò˚ÔÌ˚Ï ÔÂÒÍÓÏ ËÎË ËÏÂÂÚ ‰Û„ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. é·˚˜ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ Á‡·Î‡„Ó‚ÂÏÂÌÌÓ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ¯‡ıÚÛ ËÎË ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ·ÂÚÓÌËÛ˛Ú Ì‡ ‚Ò˛
‰ÎËÌÛ. àÌÓ„‰‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Á‡·Ë‚‡˛Ú ‚ ÔÓÓ‰Û, Í‡Í Ò‚‡˛.

äÓÌ‰ÛÍÚÓ – ÍÓÎÓÌÌ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl
‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‡ÁÂÁ‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ËÁÓÎfl-
ˆËË ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl, ÏÓÌÚ‡Ê‡ ÔÓÚË-
‚Ó‚˚·ÓÒÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰‚ÂÒÍË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl
ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl ÁÓÌ ÔË Û„ÎÛ·ÎÂÌËË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‰Ó Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ.

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
‚Ë‰Ó‚:

ÒÔÎÓ¯Ì˚Â  –  ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ  ‚ÂÒ¸  ÒÚ‚ÓÎ  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚  ÓÚ Á‡-
·Ófl ‰Ó ÂÂ ÛÒÚ¸fl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÂÔÎÂÌËfl ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ËÌÚÂ-
‚‡Î‡;

ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍË – ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡
ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ;

ÎÂÚÛ˜ÍË – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚,
ÒÎÛÊ‡˘ËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÂÂÍ˚ÚËfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ë ÌÂ
ËÏÂ˛˘ËÂ Ò‚flÁË Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË ËÎË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË
ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË.

ëÂÍˆËÓÌÌ˚È ÒÔÛÒÍ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ Â¯ÂÌËÂÏ
ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÚflÊÂÎ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Â-
¯ÂÌËÂÏ Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ÛÔÓ˘ÂÌË˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, Á‡ÁÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ë
ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ ‡ÒıÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë Ú‡ÏÔÓÌË-
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Û˛˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ë ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ – ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÍÓÎÓÌÌ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·, ÍÓÚÓÓÈ ÍÂÔflÚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Îfl ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÙ-
ÚË ËÎË „‡Á‡ ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‰Îfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË
ËÎË „‡Á‡. àÌÓ„‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ (˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛) ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë
‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, „ÎÛ·ËÌ‡ Ëı ÒÔÛÒÍ‡, ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰ Í‡Ê‰Û˛ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Á‡ ÌËÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÌÓÚ˚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ-
‡ı:

‡) „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ëı
ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡, Ì‡ÎË˜ËÂ ÙÎ˛Ë‰ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰;

·) Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ˆÂÎ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
‚) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
„) ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
‰) ÛÓ‚ÂÌ¸ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÚÂıÌËÍË, ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl Ë „ÂÓ-

ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÈÓÌ‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ;
Â) ÛÓ‚ÂÌ¸ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË ·ÛÓ‚ÓÈ ·Ë„‡‰˚ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl

Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl;
Ê) ÒÔÓÒÓ·˚ Ë ÚÂıÌËÍ‡ ÓÒ‚ÓÂÌËfl, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÂÏÓÌÚ‡

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ä Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚Ï „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÂ‰ÔÓ-

Î‡„‡ÂÏ‡fl Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÎËÚÓÎÓ„Ëfl, ÒÚ‡ÚË„‡ÙËfl Ë ÚÂÍÚÓÌËÍ‡
‡ÁÂÁ‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛, ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛, Ì‡ÎË˜ËÂ ÙÎ˛Ë‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÌÂËÁÏÂÌÌ˚È
Ù‡ÍÚÓ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊË ÂÂ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·Û‰ÛÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ÎËfl˛Ú ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË,
ÚÂÏÔ˚ ÓÚ·Ó‡ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÒÔÓÒÓ·˚ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ‰Ó·˚˜Ë Ë
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚
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‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ËÁ ÌÂ‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Óı‡Ì˚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ Ë ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÔÂÂÚÓÍË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ·Û-
ÂÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÌÓ Ë ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡·ÓÚ Ë ÎËÍ‚Ë‰‡-
ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ùÚÓ Ó‰ËÌ ËÁ
„Î‡‚ÌÂÈ¯Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ÇÒÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ – ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚Â Ë ËÁ-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. éÌË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÛÓ‚Ìfl Ë ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ÒÂı ÙÓÏ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË. ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‚˚·Ó
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÂÂ ÛÔÓÒÚËÚ¸, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË. éÌË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl
‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÌˆËÔ˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‰ÓÎÊÌ˚ ·‡ÁËÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË.

èÓÒÚ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl (ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓ-
ÎÓÌÌ‡) ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÚÓ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „ÎÛ·ÓÍËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï (4000 Ï Ë ·ÓÎÂÂ), ‚ÒÍ˚‚‡˛-
˘ËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
‡ÁÎË˜Ì˚Â, ËÌÓ„‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÔÓ ı‡‡Í-
ÚÂÛ Ë ÔËÓ‰Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂ-
ÌËfl, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰Û„ËÂ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â
‚˚¯Â, Ù‡ÍÚÓ˚ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
ÏÂÊ‰Û ÍÂÔÎÂÌËflÏË ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÊ‡Ú˚Â ÒÓÍË. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÛÒÎÓ-
‚ËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í Ô‡ÍÚËÍ‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡-
·ÓÚ ˜ÂÚÍÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÂÔÎÂÌËflÏË, ÚÂÏ
ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÚflÊÂÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ë ÌË-
ÊÂ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡
ÔÓ‰·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ·ÛÂÌËfl. óÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÎÛ˜¯ËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ·ÛÂÌËfl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓ‚Ó‰ÍË
Ë ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸:

‡) ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÔÓÓ‰, ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ó·‚‡ÎÓ‚, ÓÒ˚ÔÂÈ, Í‡‚ÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl;
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·) ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â (ÔÓÓ‚˚Â) ‰‡‚ÎÂÌËfl;
‚) Ì‡ÎË˜ËÂ ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „‡ÁÓ-, ÌÂÙÚÂ- Ë ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë

ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
˝ÚË ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú;

„) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ;
‰) Û„Î˚ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ë ˜‡ÒÚÓÚÛ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ëı ÔÓ Ú‚Â‰ÓÒ-

ÚË.
ÑÂÚ‡Î¸Ì˚È Û˜ÂÚ ÔÂ‚˚ı ÚÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.
èÓÓ‰˚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂÂÍ˚Ú˚ Ó·-

Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ (ËÎË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË) Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl
‚ÒÂÈ Ëı ÚÓÎ˘ËÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ÔË ·ÛÂÌËË ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ó·‚‡-
Î˚ Ë ÂÁÍÓ ÓÒÎÓÊÌflÚ¸Òfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓıÓ‰ÍÂ.

áÓÌ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ (ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡,
ÂÒÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡
ÔÓÓ‰, Ú‡Í Í‡Í ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ (ëçë) Ë
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡: ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰, ÚÂÏ ÚÛ‰ÌÂÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı. àÌÓ„‰‡ ÍÓÏÂ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓıÓÊ-
‰ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÁÓÌ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÁÓÌ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÁÌËˆ‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚ı ˆÂÏÂÌÚÓ‚.

ì„Î˚ Ô‡‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ˜‡ÒÚÓÚ‡ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ëı ÔÓ
Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰ÓÏËÌËÛ-
˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÚÂÏÔ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.
óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Û„Î˚ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓÓ‰ (ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 60°) Ë ˜ÂÏ ˜‡˘Â
ÔÓÓ‰˚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛ÚÒfl, ÚÂÏ ‚˚¯Â
ÚÂÏÔ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚.

äÓÎÂ·‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Ë ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û„ÎÓ‚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÓ·Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ ‚
ÒÚ‚ÓÎÂ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ÓÒÚËÊÂÌË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ÔÓ-
ÂÍÚÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËfl ÔË ÒÔÛÒÍÂ
‚ ÊÂÎÓ·‡ı. ÑÎfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
ÍÂÔÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Û„Î˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ “‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ” ·˚ÎË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË. ÖÒÎË ÔÓÂÍÚÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl
Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl, ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Ó‚ÂÒÚË ÂÂ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚.
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ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÑË‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ·Û‰ÂÚ Á‡Í‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl
‚Ó‰‡ („‡Á, ‚ÓÁ‰Ûı) ‚ ÔÎ‡ÒÚ, Ë ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÒÚ‡. èË ‚˚·ÓÂ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡
ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ò ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ Â-
¯‡˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ – Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔÓ·Ó-
‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

Ç ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı (ÔÓËÒÍÓ‚Ó„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡) Ì‡ ÌÓ‚˚ı
ÔÎÓ˘‡‰flı ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÍÂÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ Ë ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‚ÒÍ˚-
Ú˚ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÔËÚÓÍ. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝ÚÓÈ Í‡ÚÂ-
„ÓËË ÔÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÌÓ
·ÛËÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ Ë ÏÂÌÂÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÒÔÛÒÍÓÏ 114-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÎË ÍÓÎÓÌÌ˚
ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Ë‡-
ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‰ËÍÚÛ˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏË ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. ëÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ‰Ó·˚˜Â
ÌÂÙÚË ËÎË ‚Ó‰˚ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡
‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÒÏËÌ‡˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ
ÚÛ· Ú‡ÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ·˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ Ëı ÒÏflÚËfl (ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
Ì‡ ÒÏËÌ‡˛˘ËÂ Ë ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘ËÂ ÛÒËÎËfl Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ).

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ „‡ÁÓ‚˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË:

‡) ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ·ÎËÁÍÓ Í Á‡·ÓÈÌÓÏÛ, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÛ· ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚;

·) ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ „‡Á‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Â„Ó ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÔÓÌËÍ‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í „ÂÏÂ-
ÚË˜ÌÓÒÚË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

‚) ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È Ì‡„Â‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÌÂÁ‡-
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÚÂ·ÛÂÚ Û˜ÂÚ‡ ˝ÚËı fl‚ÎÂ-
ÌËÈ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ëı Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸;

„) ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÚË‚Ó‚˚·ÓÒÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl;
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‰) ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÓÍ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÌËÏ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÚÂ·Û˛Ú ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÚÛ· Ò ÔÓÚË‚ÓÍÓÓÁËÈÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ Ë
Ô‡ÍÂÓ‚.

é·˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Â Í ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ „‡ÁÓ‚˚ı
Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ:

ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ Í‡Ê-
‰ÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â;

Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÓ·˘ÂÌËÂ ‚ÒÂı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸ „‡ÁÓÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚;

‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓÏ ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚ‡ÏË ‡Á‡·ÓÚÍË „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl);

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ „‡Á‡ ‰Îfl
Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ ‚ÌÛÚËÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï Ë Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡Ï.

èÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÔÓÂÍÚÓÏ ÂÊËÏ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ò Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ‰Â·ËÚ‡ÏË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ
˝ÌÂ„ËË ÚÂ·Û˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚.

åÂÚÓ‰ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡. åÂÚÓ‰ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Í ÍÓ-
ÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚˚ı Ë
ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚ, ÚËÔ
ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ („‡ÌÛÎflÌ˚È, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚È Ë ‰.).

èË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı („Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ·‡¯Ï‡Í.

èË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÔÎ‡-
ÒÚÍÓ‚˚ı Ë ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰
ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÒÎÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ó·˙ÂÍÚ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ËÏÂ˛˘Û˛ ÙËÎ¸Ú ÔÓÚË‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚, ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â Ì‡‰ ÍÓ‚ÎÂÈ ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ Ï‡ÌÊÂÚ-
ÌÓÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ), ËÎË “Ó·‡ÚÌ˚Ï” ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÄÇèÑ) ËÎË Ó·‚‡ÎË‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÓ‰ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
·ÛflÚ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ Á‡·Ófl ·ÛÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ÇÒÍ˚ÚËÂ Ó·˙ÂÍÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ëı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ÏË
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË.

éÒ‚ÓÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl, ‡ ËÌÓ„‰‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ·ÂÁÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÌÓ. ÑÎfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÒ‚ÓÂ-
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ÌËfl Ú‡ÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÔÂÂÍ˚ÚËfl ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ‰Ó Ëı ÍÓ‚ÎË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ. ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÂÍÚËÛÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ
‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÎË·Ó ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ, ÎË·Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ Ë
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ. ÖÒÎË ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚, ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ·ÂÁ
ÍÂÔÎÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

ç‡ ËÒ. 3.1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÚÓ‰‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë ÍÂÔÎÂÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

ëÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl. Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎflÏË ËÎË ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ÏË. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÛ-
·Ó·Û˚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 168 Ë 190 ÏÏ. èÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÔË
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÂÂ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆË˛.

ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 215 ÏÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ

êËÒ. 3.1. íËÔ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ:
1, 2 – ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡, Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÂÁ ·‡¯Ï‡Í Ë
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰ ÔÎ‡ÒÚÓÏ; 3, 4 – Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ Ò ı‚ÓÒ-
ÚÓ‚ËÍÓÏ; 5 – ÍÓÎÓÌÌ‡, ÒÔÛ˘ÂÌÌ‡fl ‰Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ (˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï Á‡·Ó-
ÂÏ);  6, 7 – ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚Â ÒÂÍˆËflÏË

ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ·Ó·Û‡, ÏÏ............                 190               168
äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÏ .....     377×273×146(168)  351×245×146(168)
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‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
377×299(273)×146(168) ÏÏ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚÓ-
Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú (ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ) ÚÛ·ËÌÌ˚È Ë ÓÚÓÌ˚È ÒÔÓÒÓ·˚.
ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÛ·ËÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË „ÎÛ·ÓÍËı ‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÛÂÌËfl ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı ‡·ÓÚ
‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı, ‚˚·Ó‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı
Á‡ÁÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ‚˚ıÓ‰‡ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ËÁ-ÔÓ‰ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ. èË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÎË ÔËÌÛ‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÍÂÔÎÂÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ë Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ ÂÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. ùÚÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÓÒËÚ ÒÎÓÊ-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÒÔÛÒÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·. å.å. ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó-
‚˚Ï ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒËÎ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÔÛÒÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·,
Á‡ÏÂÂÌÌ‡fl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ú.Â. fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, ÌÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÒËÎ˚,
ÔËÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· Í ÂÂ ÒÚÂÌÍ‡Ï. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒËÎÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Í‡Í ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÔËÊË-
Ï‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÔÛÒÍÛ
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

ÑÎfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÍÂÔÎÂÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÒÂ‰Ì˛˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ. éÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË
˝ÚÓÏ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ.
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ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË „ÎÛ·ÓÍËı Ë
Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÍË Ëı ÒÓÓÛÊÂÌËfl,
·ÓÎ¸¯ËÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ – ‚ÒÂ ˝ÚÓ ‰ËÍÚÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı  Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ò ˆÂÎ¸˛ Ëı ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ÓÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ÚÂıÌËÍË
·ÛÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl Á‡ÁÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ
Ë ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Ëı ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË
ÎË¯¸ ÔÓ ÔÛÚË Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚˚ıÓ‰‡ ÌÂÁ‡ÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‚˚ıÓ‰‡ Á‡‚ËÒËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl, Ú.Â. Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ Í ‚ÌÂ¯ÌËÏ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ
Ì‡„ÛÁÍ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÌÓÒÂ ÒÚÂÌÓÍ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ· ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÎË ÔÓÚÂ˛ „Â-
ÏÂÚË˜ÌÓÒÚË. èË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·ÓÍËı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓ
ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ.

ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁÌÓÒ‡ ÚÛ· ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ ‡·ÓÚÓÈ ÔË ·ÛÂÌËË ËÁ-ÔÓ‰ ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‰ÎËÌÛ
‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÌÂÂ. é·˙ÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ˜ËÒÎÓÏ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ, Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ ÌÂÈ.
èË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÔÛÚË ÚÂÌËfl ËÁÌÓÒ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
‡ÁÎË˜ÂÌ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔËÊËÏ‡˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ, Á‡-
‚ËÒfl˘Ëı ÓÚ Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‰ÎËÌ˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì˚ı ÚÛ·
‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ÍÓÎÓÌÌ ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯Û˛
ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â
‰Îfl „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ËÁ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÔÓ˜Ì˚ı ÚÛ· Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË.

é·˙ÂÏ ‡·ÓÚ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎËÍ,
˜ÚÓ  ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ÚÛ· ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‚ óÂ˜ÌÂ Ë àÌ„Û¯ÂÚËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 4000 Ï ‚
273- Ë 245-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ‡ı ÒÛÏÏ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‡·ÓÚ ‡‚ÂÌ 500–
550 Ú˚Ò. Ï ÔË ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË Ë 150 Ú˚Ò.
Ï ÔË ‚‡˘ÂÌËË ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. Ç ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÂ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ó·˙ÂÏ ‡·ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 300 Ú˚Ò. Ï  ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙-
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ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı Ë 80 Ú˚Ò. Ï – ÔÛÚ¸ ÚÂÌËfl ÔË ‚‡˘ÂÌËË ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. Ç Ñ‡„ÂÒÚ‡ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë ÔÓÚË‡ÌËfl 273- Ë
325-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ ÔË Ó·˙ÂÏÂ ‡·ÓÚ, ‡‚ÌÓÏ 50–100 ÂÈÒ‡Ï ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ‡ Ë 700–1000 ˜ Â„Ó ‚‡˘ÂÌËfl.

ì·˚ÚÍË ÓÚ ËÁÌÓÒ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ëı ÒÏflÚË˛, ÔÓÚÂÂ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË, ‡ÒÍÎËÌË‚‡ÌË˛
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ‰ÓÎÓÚ Ë Ú.‰. ç‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı äÛ·‡ÌË ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ú‡ÍËı ÍÓÎÓÌÌ
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÒÏflÚË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÙÎ˛Ë‰‡ ËÁ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

ÄÌ‡ÎËÁ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı Ë ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ò‚Âı-
„ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ËÁ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1000–3500 Ï, ÔË-
˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯ËÂ ‚˚ıÓ‰˚ ÔËıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 219,
194 Ë 168 ÏÏ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÍÓÎÓÌÌ˚.

èË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸
‰ÎËÌÛ ‚˚ıÓ‰‡ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ËÁÌÓÒ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.
É.å. ùÎËıÓÏ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡·ÓÚ ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ËÁÌÓ-
Ò‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯‡fl ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚
Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ. åÂÚÓ‰ËÍ‡
ÔÓ¯Î‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡ÔÓ·‡ˆË˛ Ë ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ıÓÓ¯Û˛ ÒıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë Á‡ÏÂÓ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÒÚÂÌÓÍ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔÓÒÎÂ Ëı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ‡·ÓÚ ÔË ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË L1  Ë ‚‡˘ÂÌËË ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ L2 , ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÌÓÒ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· i ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:

L s H H
ch

l H
1 0 0

2 1
= + −









 ; (3.1)

s H
H H

C

c
=




















− +
1

2 1 1

2
; (3.2)

L dnt
h

l
2

0

= π ; (3.3)

i L L= +( )/ ,1 2 41 500 (3.4)

„‰Â H0  – Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ìÅí; H1  – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ·ÛÂÌËfl; h –
‰ÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÍ‡ ‚ Ò‚ËÌ˜ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â; s – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ÒÔÛÒÍÂ ËÎË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Á‡ ÂÈÒ; l – ÒÂ‰Ìflfl
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‰ÎËÌ‡ Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ò Á‡ÏÍÓÏ; l0 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Á‡ÏÍ‡ÏË
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; d – ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡ÏÍ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚; n –
ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ
H1 ‰Ó H2, Ó·/ÏËÌ; t – ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ÏËÌ;
41 500 – ÛÒÎÓ‚ÌÓÂ ÎËÌÂÈÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
Ï, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ËÁÌÓÒ‡ ÒÚÂÌÓÍ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ì‡ 1 ÏÏ; c –
˜ËÒÎÓ ÂÈÒÓ‚.

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‡Ò˜ÂÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÁÌÓÒ‡ ÚÛ· ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Îfl fl‰‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ
(ËÒ. 3.2). àÚÓ„Ó‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3.1,
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÔË ‰ÎËÌÂ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ 1000–   
1500 Ï Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÏ ˜ËÒÎÂ ÂÈÒÓ‚ (ÒÂ‰Ìflfl ÔÓıÓ‰Í‡
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ 10 Ï) ËÁÌÓÒ ÒÚÂÌÓÍ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÓÚ‡ÈÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30–77 % ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ, ‡ ‰Îfl 299- Ë 245-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ ‚
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÔË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÏÂ ‡·ÓÚ ‚ ÌËı
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÚË‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ì‡ÒÍ‚ÓÁ¸.

êËÒ. 3.2. èËÏÂ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔËÌflÚ˚ı ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ËÁÌÓÒ
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.1

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ËÁÌÓÒ ÚÛ· ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ

ÑË‡ÏÂÚ, ÏÏ ÑÎËÌ‡
‚˚ıÓ‰‡ ËÁ

óËÒÎÓ
ÂÈÒÓ‚

(ÒÔÛÒÍÓ‚-

Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·

·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚

Á‡ÏÍÓ‚
·ÛËÎ¸Ì˚ı

ÚÛ·
ìÅí

ÍÓÎÓÌÌ˚,
Ï

ÔÓ‰˙ÂÏÓ‚)
ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡

299 141 172 254 2500 250
 245 141 172 203 2000 200
219 114 140 178 1500 150
 194 114 140 146 1500 150
168 114 140 146 1000 100

è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  3.1

ó‡Ò-
ÚÓÚ‡

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ËÌÒ Ú-

ÛÏÂÌÚ‡, Ï, ÔË
àÁÌÓÒ ÚÛ·, ÏÏ å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl

Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl
‚‡-

˘ÂÌËfl
ÓÚÓ‡,
Ó·/ÏËÌ

·ÛÂÌËË ëèé
ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ-

Ë˜Ì˚È

˝ÍÒ-
ˆÂÌÚ-

Ë˜Ì˚È

ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÈ ÔË
·ÛÂÌËË

ÌËÊÂ
ı‚ÓÒÚÓ‚Ë-

ÍÓ‚

ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl
ÚÓÎ˘ËÌ‡

ÒÚÂÌÓÍ Ó·Ò‡ ‰-
Ì˚ı ÚÛ·, ÏÏ

 93 193
000

96 500 7 10 3–5 0

 93 154
000

117 200 5 10 2–3 2–0

43 51 200 111 000 4 6 2–3 4–1
43 51 200 128 300 4 7 – 6–3
43 34 100 88 000 3 4 – 7–6

è  Ë Ï Â  ̃ ‡ Ì Ë fl.  1. íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ 10 ÏÏ. 2. ÇÂÏfl
Ó‰ÌÓ„Ó ÂÈÒ‡ 5 ˜.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÍÓÎÓÌÌ-ÒÂÍˆËÈ Ë
ÔÓÚ‡ÈÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ì‡ 22–53 %
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌ˚Ï „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔË
‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.

ÅÛÓ‚‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÓÂ  ËÌÊÂÌÂÌÓÂ
ÒÓÓÛÊÂÌËÂ Ë, Í‡Í ‚ÒflÍÓÂ ËÌÊÂÌÂÌÓÂ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ, ÒÚÓËÚÒfl ÔÓ
‡·Ó˜ÂÏÛ ÔÓÂÍÚÛ, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÎÂÊËÚ ÂÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl –
ÍÂÔ¸.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÓÒÌÓ‚ Ë Ô‡ÍÚËÍË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË:

ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ „ÎÛ·ËÌ Í‡Í ÔÓËÒÍÓ‚Ó-‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı,
Ú‡Í Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ;
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‚˚ıÓ‰ ‚ ‡ÌÂÂ Ï‡ÎÓËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÎË ÌÂËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÓÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ (Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓÈ ‡„ÂÒÒËË, ‡ÔÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‰Ó 2,0 Ë ·ÓÎÂÂ,
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‰.);

ÂÁÍÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ;

ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ËÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÒÔÓÒÓ· ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡;

‡Á‚ËÚËÂ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl;
Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÌfl-

ÚËfl “ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚” Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÁÌ‡ÌËÈ Ó
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÍÂÔË Ë ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÂ ‡·ÓÚ˚ Ë ‰.

ÇÓÔÓÒ‡Ï ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍÂ
ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ı Í ÌËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ, Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ÚÂı-
ÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÍÂÔÎÂÌËfl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‡-
·ÓÚ˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Ë ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ.

ëÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÏÂÌflÎËÒ¸ Í‡Í ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ·‡ÁÂ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡, Ú‡Í Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÔÓÌflÚËfl
“ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚” (‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÒÂ ˜‡˘Â “ÍÂÔ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚”) Ò ‡ÍˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Â Í ÌËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl.

è‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ‰Îfl Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÏÂÊÌ˚ÏË Ó·Ò‡‰-
Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ ‰‚ÛÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍËÚÂËflÏ. èÂ‚˚È
ËÁ ÌËı ‰ËÍÚÛÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl
ÔËÏÂÌÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ë „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ‰Îfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÂÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ Í
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÇÚÓÓÈ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Â¯ÂÌËÂ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ó·‡ÚÌÛ˛ Ò‚flÁ¸, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛-
Òfl ‚ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ ÔÓÙËÎfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı.

çÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ‡ Ë ÚËÔÓ‡ÁÏÂ˚ ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ì‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËË ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ,
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äçÅä, ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ·ÛÓ-
‚˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÓÈ, ÌÓÒflÚ ÒÓÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ùÎÂÏÂÌÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·fl
“Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ”, ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl
Ò‚Ó‰ËÎÒfl Í ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË,
Ú.Â. Í ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
·ÂÁ ÓˆÂÌÍË ı‡‡ÍÚÂ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı Ë ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ – ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡-
ÏÂÌ¸ – „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ – ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ÔËÒÚÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚. Ç Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl – ˝ÚÓ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌ˚È Ë Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ‰‡ÎÂÍÓ
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ Á‡‰‡˜Ë ‚˚·Ó‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ıÓÚfl
Ò‡Ï ÔÓ ÒÂ·Â ‚˚·Ó ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙Â-
Ï‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÎÂÊËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÁÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ) ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç Ééëí‡ı Ë ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ı „‡ÁÓÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÚ‡ÒÎË ‰Ó
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏËÌ‡ “ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚”. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÂÁ Ú‡ÍÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ‡ÒÍ˚ÚËfl Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë Ó‰-
ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË Ë Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ‚˚·Ó‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÂÂ ÓˆÂÌÍË.

é·Ó·˘Ë‚ ‚Á„Îfl‰˚ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÔÓÌflÚËÂ “ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚”.

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

Ç  „‡ÁÓÌÂÙÚflÌÓÈ   ÓÚ‡ÒÎË  ÌÂÚ   Ú‡ÍÊÂ  Â‰ËÌÓ„Ó  ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó  ÔÓ‰ıÓ‰‡  Í  ÓˆÂÌÍÂ  Í‡˜ÂÒÚ‚‡  ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl  Ë  ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ-
‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. í‡ÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ      
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÁÌÓ˜ÚÂÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÌflÚËÈ, ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍÂ         
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Ù‡ÍÚÓÓ‚,  fl‚Îfl˛˘ËıÒfl  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË   ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó  ÍÂ-
ÔË, ÔËÌÓÒËÚ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚ËÁÏ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Á‡Í‡Á-
˜ËÍ‡ÏË Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ‰fl‰˜ËÍ‡ÏË Ë ÍÓÌÚÓÎË-
Û˛˘ËÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ó˜Â-
‚Ë‰Ì‡.

3.1.2. ÂÛÁÎÐ ÄÈÀÌÅÒÐÀ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ 
ÂÛÑÎÊÎÄÅÁÅÒÍÛÕ ÃÀÇÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ.

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ‰‡Ì-
ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÌÂÚ. ÑË‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÌÂ„ËË
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËflı ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, å.Ä. ñ‡È„Â Ò˜ËÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË I ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚-
‡ÊÂÌËÂ:
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q
= c

∆ 2

, (3.5)

„‰Â q – ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ∆p – ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ; KÒ – Í‡ÔËÚ‡-
ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó‰ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

é‰Ì‡ÍÓ ç.Ç. óÂÒÍËÈ ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
‡·ÓÚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚Òfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡
‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÎ‡ÒÚ – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, Ë ‰‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔËÏÂ-
ÌËÏ ÎË¯¸ ‰Îfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ, ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÙËÁËÍÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÔÓÓ‰ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÎÓ˘‡‰Ë „‡-
ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍÓ.

Ö.å. ç‡ÌË‚ÒÍËÈ ÔÓ‰ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ÔÓÌËÏ‡ÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËÈ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ
˝ÌÂ„ËË Í ‰Ó·˚˜Â 1 Ú˚Ò. Ï3  „‡Á‡ ‚ ÒÛÚÍË, Ú.Â.
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„‰Â pÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; pÛ  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â.
ë‡‚ÌÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ (3.5), (3.6) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰-

Ìflfl Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ ç.Ç. óÂÒÍÓ„Ó. é‰Ì‡ÍÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË-
‚ÓÒÚ¸ Ë ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.6) Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒÓÏÌÂÌËÂ,
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Ë·Ó ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ó·Ó·˘‡˛Ú Ë ÒÛÏ-
ÏËÛ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰Ó·˚˜Â ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÌÂ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ, ÏÓ˘ÌÓÒÚË
‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Í‡Í ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚ÂÏÂ-       
ÌË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ê.Ö. ëÏËÚ Ë å.ì. äÎÂ„„ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ö.å. ç‡ÌË‚ÒÍËÈ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl ìÂÌ„ÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÔË ‰Â·ËÚ‡ı ÓÚ 6,5 ‰Ó 1,0 ÏÎÌ. Ï3 /ÒÛÚ ‡‚Ì˚Ï 299 ÏÏ,
‡ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂ‰‚ÂÊ¸Â ÔË ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚ 4,7 ‰Ó
0,7 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ – 273 ÏÏ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ É.ë. ÉflÁÌÓ‚‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÍÓÎÓÌÌ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ Ò ‰Â·ËÚÓÏ 5–8 ÏÎÌ. Ï3 ,
ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‚Ì˚ 245–273 ÏÏ ‰Îfl ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÚËÔ‡ åÂ‰‚ÂÊ¸Â„Ó Ë 245–324 ÏÏ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÚËÔ‡ ìÂÌ„ÓÈÒÍÓ„Ó.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÍËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÔÎÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 219 ÏÏ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÌË˜Ì˚Ï. èË ÏÂÌ¸¯ÂÏ
‰Ë‡ÏÂÚÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„Ë‰‡ÚÌ˚ı ÔÓ·ÓÍ,
‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚‚Ó‰ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚.

á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËfl ‚˚·Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‰Ó·˚˜Ë Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÔÓÚÂflı,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÁÓÈ‰ÛÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊË
(Ö.å. åËÌÒÍËÈ Ë Ä.ã. ïÂÈÌ).

èË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ  ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ‚ÓÓÌÓÍ ‰ÂÔÂÒÒËË, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÂ‚˚ÒflÚ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. í‡Í‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÌËÊÂÌË˛ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl  Ë ÛıÛ‰¯ÂÌË˛
ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ‰Â·ËÚÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 219–      
324 ÏÏ. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ ‚ 2,2 ‡Á‡ (ÓÚ 146      
‰Ó 324 ÏÏ) ‰Â·ËÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 8–8,5 ‡Á‡, ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ – ÎË¯¸ ‚ 1,6 ‡Á‡ (ìÂÌ„ÓÈÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ).
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3.1.3. ÌÅÒÎÄÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÑÊÂÀÆÈÍ

Ç˚·Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ÂÂ
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í‡Í ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓ„Ó
ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ‡‚‡ËË Ë
ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl
Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ë Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ.

ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚˚·Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÎÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÂÁ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ·‡ÁËÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡
ÔËÌˆËÔ‡ı ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÎË ·Ó¸·˚ Ò ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌËflÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.

ÇÓÔÓÒ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔËÌˆËÔÓ‚ ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Í‡Í ‚ Ì‡¯ÂÈ
ÒÚ‡ÌÂ, Ú‡Í Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ. Ç Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı Á‡ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÔÂ‰ÔÓ-
Ò˚ÎÍÛ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ËÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÁÓÌ
ÍÂÔÎÂÌËfl Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÎË „‡-
ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ; ‚ ‰Û„Ëı – ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ·˚Î‡ ÍÓ-
ÌÂ˜Ì‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í‡Í ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl. Ç
ÔËÌflÚÓÏ ‰Îfl ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÔËÌˆË-
ÔÓÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ·ÛÂÌËfl
Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÁÓÌ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û-
ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ‰ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛
ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ÔÓÌËÏ‡˛Ú Ú‡ÍÓÂ Ëı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ, ÍÓ„‰‡ Á‡‰‡ÌÌ˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÛÂÌËfl ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ‚ ÔÓ·ÛÂÌÌÓÏ,
ÎÂÊ‡˘ÂÏ ‚˚¯Â ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, ÂÒÎË ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÌÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌË˛ ˝ÚËı ÓÒÎÓÊÌÂ-
ÌËÈ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‰ËÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚˚·Ó‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎ¸¯ËÏ Á‡Ú‡Ú‡Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ÎËÍ‚Ë-
‰‡ˆË˛ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, ‡ ‚ ‰Û„Ëı – Í ËÁÎË¯-
ÌÂÏÛ ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌË˛ „Î‡‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÌËı.
èË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
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ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË Á‡·ÓÈ-
ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘Â„Ó ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ-
‰‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË q, Ú.Â. ‡ÒıÓ‰‡ Q, ÓÚÌÂÒÂÌÌÓ„Ó Í ÔÎÓ-
˘‡‰Ë Á‡·Ófl:

    
q

Q

D
=

4

2π
, (3.7)

„‰Â D – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ìÒÎÓ‚ËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒ-

ÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ Ì‡ÒÓÒ‡ı – Â‡ÎËÁ‡ˆËfl
Ì‡ Á‡·ÓÂ 2/3 Ó·˘Â„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ. ìıÛ‰¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ Ò‚flÁ‡ÌÓ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÌÂ„ÓÂÏÍÓÒÚË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ì‡
·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı, ÌÓ Ë Ò Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Ï Ô‡‰ÂÌËÂÏ Á‡·ÓÈÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚·Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‰Ó-
ÎÓÚ Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÚËÔ‡ Ë ‡ÁÏÂ‡ Á‡·ÓÈ-
ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl) ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ·˚ÒÚÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ Á‡-
·ÓÈÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡‚ÌÓ„Ó 2/3, ÒËÎ¸ÌÓ
Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç Ú‡·Î. 3.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. ùÚË ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÎÛ˜¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl
‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒıÓ‰˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; ÚËÔ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Á‡·ÓÈ-
ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÒÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È äèÑ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

ç‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÓ„ÎÓ-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.2
ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ  ̊ Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

ÑË‡ÏÂÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,

ÑË‡ÏÂÚ ·ÛËÎ ¸-
Ì˚ı ÚÛ·, ÏÏ

á‡ÁÓ,
ÏÏ

á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸

ÏÏ ÔÓ ÚÂÎÛ ÔÓ Á‡ ÏÍÛ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ äèÑ

190 127 áì-155 35 íë4å-6 5/8” 0,52
214 127 áì-155 49 íë5Å-7 1/2” 0,63
243 146 áì-188 55 áíë5Ä-8” 0,58
269 146 áì-188 81 íë5Å-9” 0,69
295 168 áì-212 107 íë5Å-9” 0,69
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˘ÂÌËÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÎË „‡ÁÓÌÂÙÚÂ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÒÎÛÊËÚ
ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ËÎË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ H1 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚, ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ‰ Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÌÛ:

    H p p p1 1 2 1= −(/ ),∆ ∆ (3.8)

„‰Â p1  – ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ∆p1  – ÓÊË‰‡Â-
ÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
·ÛÂÌËfl ÔÓ‰ Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ; ∆p2  – ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Îfl ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ ÌËÊÂ ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.8), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰ÎËÌ‡ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔflÏÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë „‡‰ËÂÌÚ‡ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ‰
Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓÒÎÂ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‚Ó‰Ó„‡-
ÁÓÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ÄÇèÑ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ p1 ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
‡‚Ì˚Ï 0,1. íÓ„‰‡ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‰ÎËÌÛ ÍÓÌ‰ÛÍ-
ÚÓ‡     ′H1  ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    ′ = −H p p1 2 30 1, /( ),∆ ∆ (3.9)

„‰Â ∆p3  – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÔË ·ÛÂ-
ÌËË ÔÓ‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, åè‡/Ï.

ÑÎfl „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡-
ÌËfl „ÎÛ·ËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡     ′′H1  ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË „‡‰ËÂÌÚ‡ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÚÓÎ·‡
Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    ′′=H p p1 2 2/ ,∆ (3.10)

„‰Â p2  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÓÊË‰‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ÌËÊÂ ·‡¯Ï‡Í‡

ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
„ÎÛ·ËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡ ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ H2, ÍÓÚÓÛ˛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ËÁ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ‰ Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ:

H p p2 3 4= / ,∆ (3.11)
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„‰Â p3  – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰ Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ-
ÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚: ∆p4  – ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ‰Îfl ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰ Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ Ë „‡ÁÓ-
ÌÂÙÚÂ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ Ë
‰Û„Ëı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÛÚÓ˜Ìfl˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

Ç.Ñ. å‡ÎÂ‚‡ÌÒÍËÏ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ:

    H p d= ′ÔÎ / , (3.12)

„‰Â pÔÎ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ H
ÔË ÓÔÓÓÊÌÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, åè‡; d’ – „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á-
˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (ÔËÌflÚ ‡‚Ì˚Ï 0,02 åè‡/Ï).

Ç ÙÓÏÛÎÂ (3.12) Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡
ËÒÍÓÏÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ H ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔËÌflÚÓ ‡‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ, ÔË-
˜ÂÏ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ë„‡ÂÚ ÓÎ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ-
ÒÚË.

ÖÒÎË ‰Îfl ÌËÁÍÓ‰Â·ËÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ú‡ÍÓÂ ÔË‡˘ÂÌËÂ ‰‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔËÏÂ-
ÌËÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÚÓ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ‰Â·ËÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ
pÔÎ ÙÓÏÛÎ‡ (3.13) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË, Ú‡Í
Í‡Í ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌË˛ ÓÚ Á‡·Ófl Í ÛÒÚ¸˛.

ùÚ‡ Á‡‰‡˜‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ å.Ä. ò‡ÏËÎÂ‚˚Ï. á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ·‡¯Ï‡Í‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ:

        

H
p

p
L

s
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=

−
−

ÔÎ
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e

α
( )

,
1

(3.13)

„‰Â pÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡; Â – ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó

ÎÓ„‡ËÙÏ‡ (Â = 2,7183); 
  
s L

z T
= 0 03415, ;β

Ò Ò

 β – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚ-

ÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÔÓ ‚ÓÁ‰ÛıÛ; zÒ  – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË
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„‡Á‡; TÒ  – ÒÂ‰Ìflfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡, K; L – „ÎÛ·Ë-
Ì‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï; α – „‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, åè‡.

É‡ÁÓ‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ë ‰Û„ËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚflÏË, Ì‡ÔËÏÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
ïÓÚfl Á‡ÎÂÊË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ˝Ú‡ÊÓÏ „‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl òÂ·ÂÎËÌÒÍÓÂ Ë É‡ÁÎË ‚
ëçÉ, ÉÓÌËÌ„ÂÌ ‚ çË‰ÂÎ‡Ì‰‡ı Ë ‰.), ‰Îfl ÌËı ÒÔÂˆËÙË˜ÂÌ ÓÒÓ-
·˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ‚˚·ÓÛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ç˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡ „‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË Ì‡ Ò‚Ó‰Â òÂ·ÂÎËÌÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1100 Ï. èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓ‚ÎÂ Á‡ÎÂ-
ÊË Ì‡ Ò‚Ó‰Â („ÎÛ·ËÌ‡ ÓÍÓÎÓ 1300 Ï) ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó-
ÒÚË„‡ÎÓ 22,8 åè‡, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡flÒ¸ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0,2 åè‡ Ì‡ Í‡Ê-
‰˚Â 100 Ï „ÎÛ·ËÌ˚. èË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÄÇèÑ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË „‡-
ÁÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒÎÓÊÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
Ë ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1,9 „/ÒÏ3 . Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ „Ë‰Ó‡Á-
˚‚‡ ÔÓÓ‰ ÛÚflÊÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‚˚·ÓÒ Ë ÓÚÍ˚Ú˚È „‡ÁÓ‚˚È ÙÓÌÚ‡Ì.

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·‡¯Ï‡Í‡ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
(Ç.Ñ. å‡ÎÂ‚‡ÌÒÍËÈ)

H ap abH

ab
2

1 1

2

= −

−ρ
, (3.14)

„‰Â a – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl      
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡‰ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï; p1  – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓ‚ÎÂ „‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡; b – „‡‰ËÂÌÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚; H1 – „ÎÛ·ËÌ‡
ÍÓ‚ÎË „‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡; ρ2 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) ÔË
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
‰Îfl ÔÂÂÍ˚ÚËfl ˜‡ÒÚË „‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ Ë ‚˚·ÓÒÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ („ÎÛ·ËÌ˚ ÍÓ‚ÎË „‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ Á‡ÎÂ-
ÊË), ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èÓ ÏÂÂ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊË, Ô‡‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÔË·ÎËÊÂÌËfl Â„Ó Í „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ „ÎÛ·ËÌÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
·‡¯Ï‡ÍÓ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÌÛÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ Ë ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÔÓ˘‡Ú¸.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
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ÎÓÌÌ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÒÎÛÊËÚ ÓÒÌÓ‚ÓÈ
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ëòÄ. ÉÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡
ÍÓÎÓÌÌ ‚˚·Ë‡˛Ú ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚Ó‚
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÓ ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÁÓÌ
ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÌflÚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ëçÉ. èË
˝ÚÓÏ ‚‚Ó‰ËÚÒfl Â‰ËÌ˚È ÔËÌˆËÔ ‚˚·Ó‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ –
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡
ÔÓ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl.

ÑÎfl ‚˚·Ó‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ (ÁÓÌ ÍÂÔÎÂÌËfl)
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚È „‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÓÓ‰ Ë „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı „ÎÛ·ËÌ‡ – ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 3.3).

èÓ‰ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓÏ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÚÓÎ· ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ (ÔÓÓ‚ÓÏÛ) ËÎË ‰‡‚ÎÂÌË˛
„Ë‰Ó‡Á˚‚‡.

äË‚˚Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó (ÔÓÓ‚Ó„Ó)
‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÚÓflÚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

Ç ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÏ˚Ò-
ÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸

p„  = 0,083 H + 0,66 pÔÎ, (3.15)

„‰Â p„  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚; H – „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÈ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡; pÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÌ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ Ë „ÎÛ·ËÌ Ëı ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÌËÊÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

1. èÓ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‡ÁÂÁ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ËÌ-
ÚÂ‚‡Î˚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë
‰‡‚ÎÂÌËÈ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡.

2. ÑÎfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÓ Ô. 1 Ì‡ıÓ‰flÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚
„‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı (ÔÓÓ‚˚ı) ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ „Ë‰Ó-
‡Á˚‚‡ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

3. ç‡ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚È „‡ÙËÍ Ì‡ÌÓÒflÚ ÚÓ˜ÍË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ Ë
ÒÚÓflÚ ÍË‚˚Â ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ (ÒÏ. ËÒ. 3.3,
ÚÓ˜ÍË 1, 2..., 19 – ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÚÓ˜ÍË 20, 21,..., 39 –
‰‡‚ÎÂÌËÈ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡).

4. è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÔÓ‚Ó‰flÚ ÎËÌËË ÄÇ, EF, KL Ë OP
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êËÒ. 3.3. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚È „‡ÙËÍ
‰‡‚ÎÂÌËÈ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÈÌËı ÚÓ˜ÂÍ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
(ÔÓÓ‚Ó„Ó) ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÎËÌËË CD, GH, MN, QS – Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Í‡ÈÌËı ÚÓ˜ÂÍ ÍË‚ÓÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰-
Ó‡Á˚‚‡.
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5. áÓÌ˚ ABCD, EFGH, KLMH, OPQS fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÓÌ‡ÏË ÒÓ‚-
ÏÂÒÚËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl.

6. ãËÌËË AB, EF, KL, OP ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl    
ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏ ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚      
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‡ÁÂÁ‡,  ‡ ÎËÌËË  CD,  GN, MN, QS – ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌËflÏ „Ë‰Ó‡Á-
˚‚‡.

áÓÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÓÌ‡ÏË ÍÂÔ-
ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÁÓÌ ÍÂÔ-
ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

7. ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·‡¯Ï‡Í‡)
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ 10–20 Ï ‚˚¯Â ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÁÓÌ˚ ÍÂÔÎÂÌËfl
(ÁÓÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ), ÌÓ ÌÂ ‚˚¯Â „ÎÛ·ËÌ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

8. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÔË ·ÛÂÌËË ‚
‰‡ÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ÍÂÔÎÂÌËfl, ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ: ‰Îfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 1200 Ï „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÒÚÓÎ·ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‰ÓÎÊÌÓ    
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ Ì‡ 10–15 %, ‡ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ        
> 1200 Ï – Ì‡ 5–10 %. éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Ó 1, 45 „/ÒÏ3  ÌÂ ‰ÓÔÛ-
ÒÍ‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ˜ÂÏ Ì‡ 0,02 „/ÒÏ3 , ‡ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚˚¯Â         
1,45 „/ÒÏ3  – ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 0,03 „/ÒÏ3  (ÔÓ Á‡ÏÂ‡Ï ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÓÚ „‡Á‡).

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ „ÎÛ·ËÌ‡
ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ – ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Óı‡Ì˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Ó‰Ó-
ÒÌ‡·ÊÂÌËfl ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ÔË
·ÛÂÌËË ÔÓ‰ Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, Ó·‚flÁÍË ÛÒÚ¸fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÚË‚Ó‚˚·ÓÒÓ‚˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë ÔÓ‰‚ÂÒÍË Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ·ÛÂÌËË ÔÂ‚˚ı ÚÂı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÂÒÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì‡, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÂÁÂ‚-
ÌÛ˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÛÂÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÂÁÂ‚ÌÓÈ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
·ÛÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÔÛÒÍÂ ÂÁÂ‚-
ÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÔ‡Î‡, ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Û„ÎÛ·ÎflÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ   
ÔÓ‰  Ó˜ÂÂ‰ÌÛ˛ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Ó Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÎÛ-
·ËÌ˚.
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3.2. ÒÈÏÛ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÑÊÂÀÆÈÍ,
ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÕ Â ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÐÅÃÈÎÍÀÕ

3.2.1. ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÊÀÂÊÀÇ

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ·ÛÂÌËfl Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
Â„ËÓÌÂ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ä‡ÒÌÓ‰‡ÒÍÓÏÛ Í‡˛, ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸˛, óÂ˜-
ÌÂ, àÌ„Û¯ÂÚËË Ë Ñ‡„ÂÒÚ‡ÌÛ.

ä‡ÒÌÓ‰‡ÒÍËÈ Í‡È. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-äÛ·‡ÌÒ-
ÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â Ë Ì‡ í‡Ï‡ÌÒÍÓÏ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Â.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ Ë
ÔÂÂÏflÚ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â ÚÓÎ˘Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ
ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ËÁ ÌËı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÍËÏÏÂËfl,
ÔÓÌÚ‡ Ë ÏÂÓÚËÒ‡ (ËÌÚÂ‚‡Î 0–1750 Ï);

„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1800–2350 Ï ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
ÔÓÓ‰ Ò‡Ï‡Ú‡, Í‡‡„‡Ì‡, ˜ÓÍ‡Í‡, ËÏÂ˛˘Ëı ÌËÁÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl (35–41 åè‡).
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·Û-
ÂÌËfl ÌËÊÂ 2,20–2,12 „/ÒÏ3  Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‡ÁÊË-
ÊÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ó·Û¯ÂÌËÂ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ·ÓÍ, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔËı‚‡Ú˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë
‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ;

ÒÛÊÂÌËfl, ÓÒ˚ÔË, Ó·‚‡Î˚ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı „ÎËÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ·ÛÂ-
ÌËfl 2350–4300 Ï. ÑÎfl Û‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÎÓÚÌÓÒ-
Ú¸˛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 2,10 „/ÒÏ3 , Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ „Ë‰Ó‡Á˚‚Û
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;

Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Á‡ËÏÓËÒÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ,
˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó˜ÂÌ¸ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ 0,05–0,10 „/ÒÏ3 ), ÌÓ Ë
‚˚‡·ÓÚÍË ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı
ÓÔÂ‡ˆËÈ, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË Ë ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‰Â„‡Á‡ˆËË Ë ÛÚflÊÂÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;

ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Í ËÒÍË‚ÎÂÌË˛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Û„ÎÓ‚ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ë ˜‡ÒÚÓ„Ó ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ëı ÔÓ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ê‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡ÈÓÌÂ
í‡Ï‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ ‚˚Á‚‡Ì˚ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛
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ÚÂÍÚÓÌËÍË ‡ÈÓÌ‡, Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÄÇèÑ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ·ÎËÁÍÓ Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ (‰Ó
2700 Ï) ÔÂÂÏflÚ˚ı ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı „ÎËÌ. ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏ Á‰ÂÒ¸ ÓÚÌÓÒflÚÒfl:

„‡ÁÓÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚Â „‡ÁÓÌÂÙÚflÌ˚Â ‚˚·ÓÒ˚ ËÁ
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÚ ÔÓÌÚ‡ ‰Ó ˜ÓÍ‡Í‡;

ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;
ÒÛÊÂÌËfl, ÓÒ˚ÔË, Ó·‚‡Î˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË

„ÎËÌËÒÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ï‡ÈÍÓÔÒÍÓÈ ÒÂËË, ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó‚Ó‰ËÚ¸ ‰Ó 2,25–2,30 „/ÒÏ3 ; Ì‡ fl‰Â ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‡Á„‡ÁËÓ‚‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ Ï‡ÈÍÓÔÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Â ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÂÒ-
˜‡Ì˚ı ÔÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛.

ä ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ó-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ·ÛÂÌËfl ‚ ÔÂ‰„ÓÌÓÈ ˜‡ÒÚË á‡Ô‡‰ÌÓ-
äÛ·‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ãÂ‚ÍËÌÒÍ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸, ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚Ì‡fl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÛÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò „ÎÛ-
·ËÌ‡ÏË Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 4750–
5000 Ï. á‰ÂÒ¸ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ì‡·Î˛-  
‰‡˛ÚÒfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ò‚˚¯Â
1,24 „/ÒÏ3  Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË.

éÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ·ÂÎÓ„ÎËÌ-
ÒÍÓ-ÍÛÏÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, „‰Â Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1,86–1,96 „/ÒÏ3 .

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı, ÌÓ Ë ‚
·ÎËÁÍËı Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ
ÛÒÛ„Û·ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, Á‡ÚÛ‰-
Ìfl˛˘ËÏË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÓ‚Ó-        
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 4000 Ï ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 140–
160 °ë, ‡ Ì‡ 6000 Ï – 200 – 210 °ë. Ç ÒÍ‚. 2 åÂ‰‚Â‰Ó‚ÒÍ‡fl ËÁÏÂ-
ÂÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 6320 Ï ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 224 °ë. ùÚÓ
ÚÂ·ÛÂÚ ÒÎÓÊÌÓÈ, ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç ‡ÈÓÌ‡ı „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
äÛ·‡ÌÒÍÓÏÛ ÔÓ„Ë·Û, ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ÏÂÌÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ
Ú‡ÍÊÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‰Îfl Ëı ÔÂ‰Û-
ÔÂÊ‰ÂÌËfl.

ï‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË Á‰ÂÒ¸ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl:
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚ı, ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı,

˝ÓˆÂÌ-Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı;
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ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Í‡‚ÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ-
‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ˛˚, ˜‡ÒÚÓ
ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ 2–3 ‡Á‡ ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Ï;

ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ÏËÓˆÂÌ-ÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚Ï
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ;

ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ·ÛÂ-
ÌËË ‚ „‡ÎÓ„ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ fl‰Â ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ
ÏÓ˘Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÔÓ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË. Ç ÒÓÎÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÌËÊÂ 3500 Ï, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÛÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔËı‚‡Ú˚ Ë ÒÏflÚËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ÒÓÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÏË-
ÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ (‡Ô˚).

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ÛÒÛ„Û·Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. ç‡ÔËÏÂ,
Ì‡ ã‡·ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
6000 Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 190 °ë.

Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‰Ó ÒÓÎÂ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 1,0–1,5 åè‡. Ç
ÒÓÎflı ‚ÂıÌÂÈ ˛˚ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡‰ „Ë‰-
ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡, ‚ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡
‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 6000 Ï – ‚ 1,6 ‡Á‡.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Í‡ÚÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl Ì‡ äÛ·‡ÌË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
·ÛÂÌËfl Ë ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚˚‰‚Ë„‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËfl Í ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛ Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl „ÎÛ·Ó-
ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ç ÓÒÌÓ‚Û ÌÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎÓ ÔÓÎÓÊÂÌÓ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔËÌflÚ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 194 ÏÏ Ë ·ÛÂÌËÂ ÌËÊÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 161 ÏÏ (ËÒ. 3.4).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡fl‰Û Ò ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl 168-ÏÏ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ (˜‡ÒÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÁÂ‚-
ÌÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚), ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‰Îfl „ÎÛ·ËÌ ·ÛÂ-
ÌËfl ‰Ó 3000–3500 Ï, Ì‡˜‡ÚÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 194 ÏÏ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ÍÛ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ (‰Ó 5000–
6000 Ï Ë ·ÓÎÂÂ) Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ·ÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ·˚ÎÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 194, 219, 245 Ë 299 ÏÏ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ÏË
Á‡ÁÓ‡ÏË.
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ˜ÂÚ˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔ-
Ô˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ‰Ë‡-
ÏÂÚÓ‚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÛÙÚ‡ÏË ËÎË ·ÂÁÏÛÙÚÓ‚˚ÏË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 3.3.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‚˚ıÓ‰˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚
ÓÚÍ˚Ú˚È ÒÚ‚ÓÎ, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚Â Ì‡ äÛ·‡ÌË.

ÑË‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ .......................... 324        299        273        245        219
Ç˚ıÓ‰ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï ................................ 2425     2270     2390     1525      975

ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍËÈ Í‡È. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÌÂÙÚÂÌÓÒÌÓÒÚ¸ ëÚ‡‚-
ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡fl ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË Ò‚flÁ‡Ì‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ÏÂ-
ÎÓ‚˚ÏË Ë ˛ÒÍËÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.3
íËÔ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â Ì‡ äÛ·‡ÌË

ÑË‡ÏÂÚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ, ÏÏ

á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
ÏÛÙÚ‡ÏË ËÎË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË ∗,

ÏÏ

377×299×245×194×140 44–11–12∗–10∗–10,5∗

426×324×245×194ı‚×140 44,5–21,5–12,5–10∗–10,5∗

377×299×245×140(146) 44–11–12∗–30(24)
377×273×219×140(146) 44–23–12∗–18(12)

377×273×140(146) 44–23–44,5(38,5)
324×245×140(146) 37–12,5–30(24)

273×140(146) 23–44,5(38,5)
245×140(146) 25–30(24)
219×140(146) 25–18(12)

êËÒ. 3.4. äÓÌÒÚÛÍˆËË „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ äÛ·‡ÌË:
‡ – ÒÍ‚. 2 åÂ‰‚Â‰Ó‚ÒÍ‡fl; · – ÒÍ‚. 7 íÂÏË„ÓÂ‚ÒÍ‡fl; ‚ – ÒÍ‚. 3 ëÛÎ¸‰‡Î¸ÒÍ‡fl
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ìÒÎÓ‚Ëfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÌÂÙÚ¸ Ë „‡Á ‚ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸Â ÓÒÎÓÊÌÂÌ˚
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ÂÊËÏÓÏ ÁÂÏÌ˚ı ÌÂ‰. ÅÛÂÌËÂ
„ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 150–160 °ë, ˜ÚÓ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl
Í Â„ÛÎËÓ‚‡ÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ËÁ˚ÒÍ‡ÌË˛ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó-
‚‡ÌË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÛÂÌËfl, ÍÂÔÎÂÌËfl, ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç fl‰Â ‡ÈÓÌÓ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 1500–1600 Ï ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ Á‡·Ófl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 100 °ë Ë ‚˚¯Â. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
(181 °ë) ·˚Î‡ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÍ‚. 13 ÜÛ‡‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 3940 Ï ‚ ˛ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÁÓÚÂÏ
ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ-
„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl. ëÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ, ‡
Á‡ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ¯ËÓÚ˚ „.
èËÍÛÏÒÍ‡.

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸fl ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl: Ó·‚‡Î˚ Ë ÓÒ˚ÔË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÔË-
‚Ó‰fl˘ËÂ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Í‡‚ÂÌ, ÛÒÚÛÔÓ‚ Ë ÔÓ·ÓÍ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ; ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÏflÚËfl Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, „ËÙÓÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚; ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÌËÏ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂÎÓ·Ó‚.

èÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡Á„‡ÁËÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ‚
ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰.

É‡ÁÓ- Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ËÏÂ˛˘ËÂ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚ ˛ÊÌÓÈ Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ëÚ‡‚-
ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡fl Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÄÇèÑ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔË
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ‡ÈÓÌ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÛÚflÊÂÎÂÌËÂÏ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

é‰ÌÓÍÓÎÓÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ËÏÂ˛Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÌÂÙÚ¸ Ë „‡Á, ÍÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl êÛÒÒÍËÈ ïÛÚÓ („‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰‚ÛıÍÓÎÓÌÌ˚Â
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË), Ë ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÌÂÙÚ¸ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó
3800 Ï, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ èËÍÛÏÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ‰ÌflÚËÈ.

Ñ‚ÛıÍÓÎÓÌÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔËÌflÚ‡ ‚ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸fl Ò ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ
2500–3600 Ï Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 4000 Ï ‚ ‡ÈÓÌÂ èËÍÛÏÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
ÔÓ‰ÌflÚËÈ. ùÚË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
426–299 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 250–500 Ï; 245–219-ÏÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı
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ÍÓÎÓÌÌ, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1100–3000 Ï, Ë 146–140-ÏÏ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

ÑÎfl „‡ÁÓ‚˚ı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ 2000–3000 Ï Ë
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ò‚Ó‰Ó‚Ó„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÂıÍÓÎÓÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ËÏÂ˛Ú ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ 4000–4500 Ï, ÔË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ-
·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‰Ó 3307 Ï ‰Îfl
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 299 ÏÏ Ë ‰Ó 4236 Ï – ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 219 ÏÏ.

ç‡˜‡‚¯ÂÂÒfl ÓÒ‚ÓÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ Ò‚˚¯Â 4500 Ï ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ˜ÂÚ˚Âı- Ë ÔflÚËÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 3.5 Ë 3.6 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚËÔÓ‚˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË „ÎÛ·ÓÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡fl.

óÂ˜Ìfl Ë àÌ„Û¯ÂÚËfl. ÇÒÍ˚Ú˚È ‡ÁÂÁ ÒÚÛÍÚÛ Â„ËÓÌ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÓÚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‰Ó ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı
(˛ÒÍËı) ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Í‡‡„‡ÌÓ-˜ÓÍ‡ÍÒÍËÂ, ÌËÊÌÂÏ‡ÈÍÓÔÒÍËÂ, ‚ÂıÌÂ- Ë ÌËÊÌÂ-
ÏÂÎÓ‚˚Â, ˛ÒÍËÂ. èÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı Â„ËÓÌ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 36 Ë 60 åè‡.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
ÒÎÓÊÌ˚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚Ë‰˚ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
·ÓÎ¸¯Ëı Û„ÎÓ‚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ë ˜‡ÒÚÓ„Ó ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ ÍÂ-
ÔÓÒÚË ‚ Í‡‡„‡ÌÓ-˜ÓÍ‡ÍÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÏÂ-
ÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ËÒÍË‚ÎÂÌË˛; ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı
ÌËÊÌÂ„Ó Ï‡ÈÍÓÔ‡ Ë ÙÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚˚ı ÒÎÓflı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÌÓÒÚ¸˛
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û Í‡‡„‡ÌÓ-˜ÓÍ‡ÍÒÍËÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡-
ÏË Ë ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ï‡ÈÍÓÔ‡, ÏÂÊ‰Û ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ï‡ÈÍÓÔ‡ Ë
‚ÂıÌÂ„Ó ÏÂÎ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ËÚ‡ÏË ÌËÊÌÂ„Ó
ÏÂÎ‡. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌÓÈ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

äÂÔÎÂÌËÂ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛
Ó·‚‡ÎÓ‚, ÓÒ˚ÔÂÈ ÔÓÓ‰ Ë ÔËı‚‡ÚÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË „ÎËÌËÒÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë. ÑÎfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó Ï‡ÈÍÓÔ‡
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÄÇèÑ.

         é·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡      ÑË‡ÏÂÚ, ÏÏ ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡, Ï
äÓÌ‰ÛÍÚÓ            426                             100–450
èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl  ÍÓÎÓÌÌ‡        324–299          700–1100
èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl  ÍÓÎÓÌÌ‡            219        1500–2400
ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl        127–146      
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êËÒ. 3.5. íËÔÓ‚˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸fl:
I, II – ÚËÔ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÔË ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó
4500 Ï Ë Ò‚˚¯Â 4500 Ï; ‡ – ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl (‰Â·ËÚ 100–200 Ï3/ÒÛÚ) ÔË ÔÎ >      
> „Ë‰  Ì‡ 0,5–1 åè‡; · – ÒÎ‡·˚Â ÔË ÔÎ > „Ë‰  Ì‡ 1 åè‡; ‚ – ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl
(50–100 Ï3/ÒÛÚ) ÔË ÔÎ > „Ë‰  Ì‡ 2–3 åè‡; „  – ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl (200 Ï3/ÒÛÚ) ÔË
ÔÎ > „Ë‰  Ì‡ 3 åè‡; ‰ – Á‡ÚflÊÍË Ë ÔËı‚‡Ú˚ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡; Â – ÌÂÙ-
ÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÎ > „Ë‰  Ì‡ 3–4 åè‡, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 4250–4700 Ï ‚Ó‰ÓÌ‡ÔÓ-
Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 72,0 åè‡; Ê – Á‡ÒÓÎÓÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡; Á  – ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl
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êËÒ. 3.6. î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍÓÏ
Í‡Â:
‡ – ÒÍ‚. 4 ëÓ‚ÂÚÒÍ‡fl; · – ÒÍ‚. 2 ëÚÂÔÌÓ‚ÒÍ‡fl; ‚ – ÒÍ‚. 2 äÛÒÍ‡fl

îÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÒÍ˚‚‡-
˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ï‡ÈÍÓÔÒÍËÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

åÂÎÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏÂÌ¸¯ËÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚-
ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ˜ÂÏ Ï‡ÈÍÓÔÒÍËÂ, ÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒ-
ÚË ÏÂÎÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ-
‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
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ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í‡‚ÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÊÂÎÓ·Ì˚ÏË ‚˚‡·ÓÚÍ‡ÏË
Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı. èÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚË ≥ 2.

ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚‡. ûÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÍÓÎÓ   
5000 Ï; ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏË ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓÎ˘Â fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÛÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl.

Ç˚ÒÓÍËÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (170 °ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 5000 Ï)
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë ¯Î‡ÍÓ‚˚ı
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. é·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú Ì‡
‚Ò˛ ‰ÎËÌÛ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔflÏÓ„Ó ËÎË Ó·-
‡ÚÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Â„ËÓÌ‡ ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ·ÛËÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 5000–7000 Ï Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ËÎË ı‚ÓÒÚÓ-
‚ËÍ‡ÏË. ùÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ˜ÂÚ˚Âı- Ë ÔflÚËÍÓÎÓÌÌ˚ı.

èËÏÂÌflÂÏ˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3.7, ‡, ·.

ë ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ·Û-
ÂÌËfl, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ˜ËÒÎÓ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı ÒÎÓÊÌÓÒÚË, ÓÒÎÓ
˜ËÒÎÓ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ë‚Âı„ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÒÍ‚. 47 á‡Ï‡ÌÍÛÎ Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
7000 Ï ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË 630×426×324×245×194×127/168 ÏÏ
(ËÒ. 3.8). àÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓËÁ‚ÂÎË ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ 5033 Ï ÒÔÛÒÍÓÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 178×194 ÏÏ ‰Ó ÛÒÚ¸fl

êËÒ. 3.7. ëıÂÏ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ( ‡) Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ (·) „ÛÔÔ ÏÂ Ò-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ óÂ˜ÌË Ë àÌ„Û¯ÂÚËË
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÏÂÒÚÓ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 194 ÏÏ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚ÎÓ ÔÂÍ‡˘ÂÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÏflÚËfl
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ï‡ÈÍÓÔÒÍËı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

éÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÒÚ‡-
‚‡ÎËÒ¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Á‡ÁÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û
ÒÚ‚ÓÎÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ·ÂÁÏÛÙ-
ÚÓ‚˚ı ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÍÓÎÓÌÌ (Ú‡·Î. 3.4).

Ç óÂ˜ÌÂ Ë àÌ„Û¯ÂÚËË ËÏÂÂÚÒfl ÓÔ˚Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÏÂÌÌ˚ı
ÍÓÎÓÌÌ. ëÏÂÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÛ˛ Á‡ÏÂÌÛ
Ë ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ, ıÓÚfl Ëı ‰ÎËÌ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ ÔÂ-
‰˚‰Û˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË Á‡ÁÓ‡ÏË Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. àı ‰ÎËÌ˚ ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂ‚ÂÎËÍË; ‚ ÒÍ‚. 47
á‡Ï‡ÌÍÛÎ 1003 Ï, ÒÍ‚. 49 ï‡flÌ-äÓÚ 1139 Ï, ÒÍ‚. 4 ÄÍÒ‡È   
1573 Ï Ë ÒÍ‚. 906 å‡Î„Ó·ÂÍ 956 Ï.

òËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÛÒÍ ·ÂÁÏÛÙÚÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ Ò‚‡Ì˚ı Ë

êËÒ. 3.8. èÓÂÍÚÌ‡fl (‡) Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl (·) ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚. 47 á‡Ï‡ÌÍÛÎ
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ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı. ç‡ Ò‚‡Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı ÒÔÛÒÍ‡˛Ú
ÚÛ·˚ ËÁ ÒÚ‡ÎÂÈ „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ, ä, N-80 Ë Ï‡ÍË 20ïÉ2Å.
äÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
Ö, ã, å, ê-110 ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ ·ÂÁÏÛÙÚÓ‚˚ı ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËflı.

Ç ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔËÏÂÌfl˛Ú 114-ÏÏ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ-
·˚ ‰Îfl ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó
ÏÂÎ‡. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ˝ÚË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú 89-ÏÏ
ÚÛ·‡ÏË, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ËÎË ÍÓÏ·ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰‚‡ ÚËÔ‡
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ: 426×299×219×168ı‚×114/146×168 Ë
426×324×273×219×168ı‚ 114/146×168 ÏÏ. Ç ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „ÎÛ·ÓÍËı, ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÏÔÓÚÌ˚Â Ë
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178, 194 Ë 340 ÏÏ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË „ÎÛ·ÓÍËı Ë Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Â„ËÓÌ‡ ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ÒÍ‚. 1005 ëÚ‡Ó„ÓÁÌÂÌÒÍÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.4

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚Â ‚˚ıÓ‰˚ Ëı
‚ ÓÚÍ˚Ú˚È ÒÚ‚ÓÎ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı óÂ˜ÌË Ë àÌ„Û¯ÂÚËË

ÑË‡ÏÂÚ, ÏÏ å‡ÍÒË- Ç˚ıÓ‰

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ

ÚÛ·˚ ÏÛÙÚ˚

äÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ
Á‡ÁÓ,

ÏÏ

Ï‡Î¸Ì‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡
ÒÔÛÒÍ‡

ÍÓÎÓÌÌ˚,
Ï

ËÁ-ÔÓ‰
·‡¯Ï‡Í‡
ÔÂ‰˚‰Û-
˘ÂÈ ÍÓ-

ÎÓÌÌ˚, Ï
550 426 451 49,5 1368 1340
446 377 402 22,0 1797 1502
446 351 376 35,0 2650 2415
346 340 365 40,5 2767 2672
394 324 351 21,5 3519 2700
346 299 324 11,0 2707 2413
246 273 299 23,5 3860 1400
395 245 270 12,5 4669 1370
269 219 245 12,0 4165 1600
243 194 216 13,5 4591 2320
243 178 196 18,5 5033 743
214 168 188 13,0 5121 2052
190 168 – 11,0 5020 1120
190 140 154 19,0 5216 230
161 127 142 9,5 5343 170
140 114 127 6,5 5532 800

èÓÂÍÚÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚, ÏÏ    î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏ Â˚, ÏÏ
          426×700 426×697
          324×3400                    324×3519
          245×4450         245ı‚×(4449–2336)
         194×4750     (168–178–219)×5121
     140ı‚×(4900–4650)        114ı‚×(5496–4893)
    102ı‚×(5500–4800)
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Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì. èÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ ÚÂËÚÓËfl Ñ‡„ÂÒ-
Ú‡Ì‡ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ÁÓÌ˚: ÒÂ‚ÂÌÛ˛ – ‡‚ÌËÌÌÛ˛ Ë ˛Ê-
ÌÛ˛ – ÔÂ‰„ÓÌÛ˛ Ë „ÓÌÛ˛, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÛ˛ ‡ÁÏ˚‚‡ÏË Ë ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚ ÒÚÓÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÓ‰ ÓÚ ÚÂÚË˜Ì˚ı ‰Ó ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı (˛ÒÍËı) ‚ÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‰ÂÒ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,26–1,32 „/ÒÏ3 . èÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ Ë ˛˚. èÎ‡ÒÚÓ‚˚Â
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 4700 Ï ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 200 °ë.

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡ ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌËÈ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ûÊÌÓ„Ó Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË Á‡·ÓÈ-
Ì˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË. ì„Î˚ Ì‡ÍÎÓÌ‡
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚·ÎËÁË Ò‚Ó‰‡ ÒÚÛÍÚÛ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 60°.

ÉÓËÁÓÌÚ˚ ÒÓ Ò‚Âı‚˚ÒÓÍËÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË ‚ÒÍ˚Ú˚ Ì‡ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ä˜Ë-ÒÛ, àÁ·Â·‡¯, å‡ı‡˜Í‡Î‡, àÒÚË-ÒÛ. ç‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı 1800–2800 Ï ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 40–60 åè‡. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ÏË Í‡‚ÂÌÓÁÌ˚ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË Ò ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰Ó 80 åè‡. ùÚ‡ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËflÏË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
(ÔÎÓ˘‡‰Ë àÁ·Â·‡¯, Ä˜Ë-ÒÛ, àÒÚË-ÒÛ).

å‡ÈÍÓÔÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË, ÒÍÎÓÌÌ˚-
ÏË Í Ó·‚‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÎËÌ‡ÏË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1,8–2,0, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÔÓÓ‰
Ï‡ÈÍÓÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
2,0–2,25 „/ÒÏ3 .

äÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚. ÑÎfl ÒÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ
ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰‚ÛıÍÓÎÓÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛, ‰Îfl ˛ÊÌÓÈ – ÏÌÓ„Ó-
ÍÓÎÓÌÌÛ˛ (ËÒ. 3.9, 3.10). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‚˚ıÓ‰ ËÁ-ÔÓ‰ ÍÓÎÓÌÌ˚
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 299 ÏÏ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ‚ ÒÍ‚. 16 ëÓÎÓÌ˜‡ÍÓ‚‡fl Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 2751 Ï.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍ‡fl ËÁ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı – Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍ‚.
1 äÓ˜Û·ÂÂ‚ÒÍ‡fl (ÒÏ. ËÒ. 3.9). èÓıÓ‰Í‡ ÂÂ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 4000 Ï
‚ÂÎ‡Ò¸ ·ÂÁ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÈ, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÊÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÓÒÎÓÊÌËÎÓÒ¸. ç‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ 202 °ë. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔË ÍÂÔÎÂÌËË Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚
˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÏ Í
Â„Ó ÌÂÔÓ‰˙ÂÏÛ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÓÚÏÂÚÓÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌËÊÂ ·‡¯Ï‡Í‡
ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ
400–1200 Ï, ÌÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ‡fl   ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ.  í‡ÍÓÂ  ÔÓÎÓ-
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êËÒ. 3.9. äÓÌÒÚÛÍˆËË ( ‡,  ·)
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı ëÂ-
‚ÂÌÓ„Ó Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡

êËÒ. 3.10. äÓÌÒÚÛÍˆËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı ûÊ-
ÌÓ„Ó Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡:
‡ – ÚËÔÓ‚‡fl; · – Ì‡ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë Ä˜Ë-ÒÛ; ‚ – Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë
àÁ·Â·‡¯; „  – ÔÓÂÍÚÌ‡fl
ÒÍ‚. 247 àÁ·Â·‡¯

ÊÂÌËÂ ‰Îfl „‡ÁÓ‚˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË (‰Ó 45 åè‡) Ë ÛÒÚ¸Â‚˚ÏË (‰Ó 25 åè‡) ‰‡‚ÎÂÌËflÏË
ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï.

èË ‚‚Ó‰Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÚÛ·‡ı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÊËÏ‡˛˘ËÂ ÓÒÂ‚˚Â ÛÒËÎËfl. ëÂ‰ÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÛ· Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÌÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚Ï Í‡ÏÌÂÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 35–40 °ë, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
‚ÂÌË˛ ÓÒÂ‚Ó„Ó ÒÊËÏ‡˛˘Â„Ó ÍÓÎÓÌÌÛ ÛÒËÎËfl, ‡‚ÌÓ„Ó 400–    
550 Íç.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ÔË ÒÔÛÒÍÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚-
ÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ‚ ÚÂÎÂ ÚÛ· fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl, ÚÓ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ ‚ ÌÂÁ‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸-
ˆÓÏ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í     
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ÚÛ·. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ÚÛ· ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÒ‡ ÌË-
ÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ‰Ó ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ËÎË ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÌflÚËfl
Ëı Ë ÔÂÂıÓ‰‡ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Í ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÒÊ‡ÚËfl ‚Â‰ÂÚ Í Ì‡-
Û¯ÂÌË˛ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·,
ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÔÂÂÚÓÍ‡Ï „‡Á‡ ˜ÂÂÁ ˝ÚÓ Ì‡Û¯ÂÌËÂ Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ – „Ë‰Ó‡Á˚‚‡Ï ÔÓÓ‰, ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ˆËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı, „ËÙÓÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ Ë
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚‚Ó‰Â ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë.

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı ûÊÌÓ„Ó Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡
‚ÂıÌ˛˛ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ÔÂ‚ÓÈ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 299 Ï. ÇÚÓÛ˛ ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 219 ÏÏ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl
ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ÂıÌÂ„Ó Ï‡ÈÍÓÔ‡. éÚÎÓÊÂÌËfl ÌËÊ-
ÌÂ„Ó Ï‡ÈÍÓÔ‡ Ë ÙÓ‡ÏËÌËÙÂÓ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó ÔÓ-
ÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. Ç˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡
‚ÒÂÏË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ÔÓÂÍÚËÛ˛Ú Ì‡ ‚Ò˛ Ëı ‰ÎËÌÛ.

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓ‚Ó‰ÍÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË: ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌÓÒÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ Ë ÍÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ, Ï‡Î˚Â ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÏÛÙÚÓÈ ÒÔÛ-
ÒÍ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ ÒÓ
Ò‚‡Ì˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË, ·ÓÎ¸¯ËÂ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÒÚ‚Ó-
Î‡ ‚ ıÓ‰Â ·ÛÂÌËfl Ë ÔÓ‰˙ÂÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ. çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÂÍÚ˚ „ÎÛ·ÓÍËı Ë Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ (101 ÑÛÁÎ‡Í, 4 ÄÍÒ‡È Ë ‰.) ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ÒÏÂÌÛ
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

3.2.2. ÇÀÏÀÄÍÀß ÑÈÁÈÐÜ

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÂÁ˚ ÒÚÛÍÚÛ ëÂ‰ÌÂ„Ó èËÓ·¸fl Ì‡ ‚ÒÂı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚. èË „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó 2800–
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3000 Ï ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÓÚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ‰Ó ˛ÒÍËı
‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

äÓÎÎÂÍÚÓ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛, ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ‡·Ó˜ËÂ ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ.

ç‡ ‚ÒÂı ÔÎÓ˘‡‰flı ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ (ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó
„ÎÛ·ËÌ˚ 200–400 Ï) ÒÎÓÊÂÌ‡ ˚ıÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÍÎÓÌÌ˚ÏË
Í ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËflÏ Ë Ó·‚‡Î‡Ï. ùÚÓÚ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ÍÓÌ‰ÛÍ-
ÚÓ. ÉÎÛ·ËÌ‡ Â„Ó ÒÔÛÒÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰ÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl) Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 200–500 Ï.

É‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl í˛ÏÂÌÒÍÓ„Ó á‡ÔÓÎfl¸fl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÁÂÁÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ëÂ‰ÌÂ„Ó èËÓ·¸fl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÏÓ˘Ì˚ı ÚÓÎ˘ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ-
ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰. åÌÓ„ÓÎÂÚÌflfl ÏÂÁÎÓÚ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ì‡
˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â, ÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚Â Ë ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ‡ ‚ Í‡È-
ÌÂÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂ‰‚ÂÊ¸Â – Ë Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ Ô‡ÎÂÓˆÂÌ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÂÁÎÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÎÂ‰, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‡ÁÂÁ‡ ÚÓÎ-
˘Ë.

É‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒ-
ÍÓ„Ó  flÛÒ‡ ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. ëÂÌÓÏ‡ÌÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ –
ÏÓ˘Ì˚È „‡ÁÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÒÛÚÓ˜Ì˚È ‰Â·ËÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ 2–3 ÏÎÌ. Ï3 „‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ. èÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 80–100 °ë.

Ç ËÌÚÂ‚‡Î‡ı, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌËı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë
‡ÒÚÂÔÎÂÌËÂ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Î¸‰ÓÏ,
Ì‡·Î˛‰‡˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Í‡‚ÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚ ÔÓÓ‰˚ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı (0–200 Ï) Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·˙ÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔÂ-
‚ÓÒıÓ‰ËÚ¸ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‚ 3 ‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ.

åÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÍÂÔÎÂÌËfl Ëı ‚ ˆÂÎÓÏ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ï‡ÎÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï
ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ·ÓÎ¸¯Ëı Í‡‚ÂÌ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ„Â‚‡ ÓÍÓÎÓÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·Û¯ÂÌËÂ
ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔËÛÒÚ¸Â‚˚ı Í‡ÚÂÓ‚ Ë ÔÓÒÂ‰‡-
ÌËÂ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÁÓÌ, ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËflÏ
ÔË ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËflı, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ.
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ä‡Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÏÂ˛Ú
Ó‰ÌÓÍÓÎÓÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ ‰Ë-
‡ÏÂÚÓ‚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ 245×168(146) ÏÏ (ÒÂ‰ÌÂÂ
èËÓ·¸Â) Ë 324×219 ÏÏ (á‡ÔÓÎfl¸Â). ãË¯¸ Í‡Í ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÒÍ‚‡ÊËÌ ëÂ‰ÌÂ„Ó èËÓ·¸fl ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ 219 ×         
× 146 ÏÏ. ê‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 3000 Ï ·ÛË-
ÎËÒ¸ ÔÓ ‰‚ÛıÍÓÎÓÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (324×219×146) ÒÓ ÒÔÛÒÍÓÏ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 1500 Ï ‰Îfl ÔÂÂÍ˚ÚËfl
‚Ó‰ÓÌ‡ÔÓÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (í‡ÁÓ‚ÒÍ‡fl
ÔÎÓ˘‡‰¸).

á‡ ÔÂËÓ‰ Ò Ì‡˜‡Î‡ ·ÛÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË åÂ‰‚ÂÊ¸Â Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÂÚÂÔÂÎË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ Ó‰ÌÓ-
ÍÓÎÓÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓ‚ 219–324 ÏÏ
Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÓÚ 127 ‰Ó 219 ÏÏ.
ãË¯¸ ‚  ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı (ÒÍ‚. 18, 209) ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÓ ÒÔÛÒÍÓÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 1000–1020 Ï ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÂÂ‰
‚ÒÍ˚ÚËÂÏ ÁÓÌ „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ËÁ ÍÓÌ¸flÍÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. é‰-
Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl „‡‡Ì-
ÚËÓ‚‡Î‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚Â‰ÂÌËfl
‡·ÓÚ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ í˛ÏÂÌÒÍÓ„Ó á‡ÔÓÎfl¸fl – ÌÂ‰ÓÔÓ‰˙ÂÏ˚ ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡ ‚ÒÂÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ Ë Ó¯Ë·ÓÍ ÔË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚.

Ç ÁÓÌÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Í‡‚ÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂÏ ÛÒÚÛÔÓ‚, ÒÔÓÎÁ‡ÌËÂÏ ¯Î‡Ï‡ Ë Ó·‚‡Î‡ÏË ÔÓÓ‰, ÍÓÌ-
‰ÛÍÚÓ˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÌÂ ·˚ÎË ‰ÓÔÛ˘ÂÌ˚ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌ˚ı
„ÎÛ·ËÌ.

èË ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë ÒÏflÚËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ (ÒÍ‚. 110 Ë 154 åÂÒÒÓflıÒÍÓ„Ó Ë 130 ëÓÎÂÌËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ).

3.2.3. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÑÊÂÀÆÈÍ Â ÓÑËÎÂÈßÕ
ÁÎËÜØÎÉ ÌÎÙÍÎÑÒÈ ÌÍÎÃÎËÅÒÍÅÌÅÐÇËÛÕ ÏÎÐÎÄ

åÌÓ„ÓÎÂÚÌflfl ÏÂÁÎÓÚ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ Ì‡
ÚÂËÚÓËË àÍÛÚÒÍÓÈ, å‡„‡‰‡ÌÒÍÓÈ, óËÚËÌÒÍÓÈ, éÏÒÍÓÈ, çÓ-
‚ÓÒË·ËÒÍÓÈ, í˛ÏÂÌÒÍÓÈ, íÓÏÒÍÓÈ, ë‚Â‰ÎÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚÂÈ,
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ï‡·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó Ë ä‡ÒÌÓflÒÍÓ„Ó Í‡Â‚, äÓÏË, üÍÛÚËË Ë ÅÛflÚËË.
éÌ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ 10 ÏÎÌ. ÍÏ2, Ú.Â. ·ÓÎÂÂ 50 % ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÚ‡Ì˚.

Ç ‡ÈÓÌ‡ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Á‡Ô‡Ò˚ ÔËÓ‰-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ÌÂÙÚË. ë˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌÂÏÂÁÎ˚ı „ÛÌÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌÓÈ 600–700 Ï, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ å‡-
ıËÌÒÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
üÍÛÚËË, ‰ÓÍ‡Á‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 1400 Ï (‚ ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1800 Ï ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ +3,8 °ë, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ 250–
1400 Ï ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ –    
3 °ë).

ê‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚Â‰ÂÚÒfl
‰‡‚ÌÓ Ë ÛÊÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÔ˚Ú. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 3.11, ‡.

í‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, ÔÂ‰˙fl‚Îfl-
ÂÏ˚Ï Í ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl
Ë ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ÌÂÔËÂÏÎÂÏ‡ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛.

ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌË Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ‚
‡ÈÓÌ‡ı ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, ÌÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï
ÓÚ·ÓÓÏ „‡Á‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË (1–2 „Ó‰‡ Ë ·ÓÎÂÂ).
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·Û‰ÂÚ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÔÓ„Â‚‡ÌËÂ ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰, ÔËÎÂ-
„‡˛˘Ëı Í ÒÚ‚ÓÎÛ.

ç‡ ËÒ. 3.11, „ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ·ÛÂÌËfl (ÍË‚‡fl
1) Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‡·ÓÚ˚ (ÍË‚˚Â 2 Ë 3). àÁ
Ëı ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÂÔÂ‡ÚÛ‡
ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ÁÓÌ˚ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÓˆÂÒÒ Ú‡flÌËfl ÏÂÁÎÓ„Ó „ÛÌÚ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒÌËÁÛ Ë ·Û‰ÂÚ ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÚ¸Òfl Í ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÏÂÁÎÓÚ˚. äÓ„‰‡
˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ú‡ÍÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÌÂ‡ÒÚ‡fl‚¯Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ Ë ÒËÎ˚
ÚÂÌËfl ‚ ‡Á˚ıÎÂÌÌ˚ı ÓÚÚ‡fl‚¯Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÓÍ‡ÊÛÚÒfl ÌÂÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ÏË ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ ‚ÂÒÛ ÚÛ· ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡, Ì‡ÚflÊÂÌË˛ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚ÂÒÛ ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚ı ÚÛ·, ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ
ÛÍÓÓ˜ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡-
Ï‡ÚÛÓÈ ÓÔÛÒÚËÚÒfl. ÇÂÎË˜ËÌÛ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
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ÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ÛÒËÎËÂÏ, ÔËÏÂÌÓ ‡‚-
Ì˚Ï ÂÂ ‚ÂÒÛ (ÒÏ. ËÒ. 3.11, ·). ì‰ÎËÌÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ‰Ó
ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ∆lp  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

∆l l

E

L l l

E


ÒÚ ÒÚ= + −ρ ρ2

3

( ) , (3.16)

„‰Â E – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·; L – ‰ÎËÌ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚; l – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚; ρÒÚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÒÚ‡ÎË.

èË Ì‡Û¯ÂÌËË ÒˆÂÔÎÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Á‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ-
ÓÏ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ˝ÚÓÚ ÊÂ Û˜‡ÒÚÓÍ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-

êËÒ. 3.11. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ  ̊ ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı (‡), ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (·), ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ (‚) Ë ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ  ̊ („)
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ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ÒÊ‡Ú˚Ï (ËÒ. 3.11, ‚) ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡, ‚ÂÒ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡, ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚ı ÚÛ· Ë Ó·‚flÁÍË
ÛÒÚ¸fl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

    
∆l l

E

Pl

EF
ÒÊ

ÒÚ= +ρ 2

3
, (3.17)

„‰Â P – ‚ÂÒ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡, ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ Ë ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚ı ÚÛ·;
F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·.

èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ˛ ‚ÂÒ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl ‚ÓÍÛ„ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ Ë ÚÛ· ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ó ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú.

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÓÒ‡‰Í‡ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

∆ ∆ ∆l l l= + ÒÊ. (3.18)

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.16) Ë (3.17) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.18), ÔÓ-
ÒÎÂ ÛÔÓ˘ÂÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
∆l Ll

E

Pl

EF

l

E
= + −ρ ρÒÚ ÒÚ

2

3
. (3.19)

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.19) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÒÂ-
‚Ó„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 0,5 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒÎÓfl ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, ‚ÂÒ‡ ÍÓÌ‰ÛÍ-
ÚÓ‡ Ë ‰ÎËÌ˚ ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë „ÂÏÂ-
ÚË˜ÌÓÒÚË ÂÂ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ı Í ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰, fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÂÔÎÂÌËÂ
Ëı ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓÏ, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï Ì‡ 100–150 Ï ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Â˜-
ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, Ò ÛÔÓÓÏ Â„Ó Ó Á‡·ÓÈ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Ó ÛÒÚ¸fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡. ÅÛÂÌËÂ ÔÓ‰ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl ‰Ó ÔÓÓ‰,
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÏÂÁÎ˚Â, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ,
ÔÎÓÚÌ˚ı Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔË ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËË.

á‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ (ËÎË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ) ÍÓÎÓÌÌÓÈ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ 100–150 Ï ‚˚¯Â ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÌ-
‰ÛÍÚÓ‡, ‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓÏ Ë ˝ÚËÏË
ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌÓ ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÁ‡ÏÂ-
Á‡˛˘ËÏ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflÚÓÓÏ, Ì‡ÔËÏÂ Ï‡ÁÛÚÓÏ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ
ÌËÁÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË. íÂÔÎÓËÁÓÎflÚÓ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚ ÚÓÈÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛: ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ‡·Ó˜ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ (ÌÂÙÚ¸, „‡Á) Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ (ÏÂÁÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓÚÂ˛ ÚÂÔÎÓÚ˚
„‡ÁÓÏ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡-
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ÚÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂÁ‡ÏÂÁ‡˛˘Â„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓËÁÓÎflÚÓÓÏ, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ÒÏfl-
ÚËÂ ÍÓÎÓÌÌ, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

3.3. ÎÑÎÁÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑ×ÅÒÀ
ÎÑÀÄÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ ÏÐÈ ÊÐÅÏËÅÍÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍ
Â ÑËÎÆÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÁÓÐÅÍÈß

ÄÌ‡ÎËÁ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ ÍÂÔÎÂÌË˛
„ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Á‡Ô‡Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó. ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ‚ ‡ÁÂ-
ÁÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë „ÓË-
ÁÓÌÚ˚ Ò ÄÇèÑ, Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÔË ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÌ¸¯Â 1. ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚-
ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ·ÛÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÍ‡-
Á‡ÎËÒ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ÔË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı Á‡Ô‡Ò‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚË 1,5 Ë ·ÓÎÂÂ. ÇÒÂ ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ëı ‡·ÓÚ˚ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. éÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡„Û-
ÁÓÍ Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚;

ÌÂÚÓ˜ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·;

ÒÔÛÒÍ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÛ·;
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÚÛ· ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ;
ËÁÌÓÒ Ë ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ·ÛËÎ¸Ì˚Ï

ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ;
ÒÚËıËÈÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl.
çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡„ÛÁÓÍ, ‰ÂÈ-

ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÚÛ·.

3.3.1. ÐÀÑ×ÅÒ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÚÓ‰ËÍ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ É.å. ë‡ÍËÒÓ‚‡. ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
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ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÏÛ ÒÚÓÎ·Û ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡Á„ÛÁÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ·Ûfl˘ËıÒfl ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÚ‚ÓÎÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÒÚÓÎ·Û ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

îÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÏÂÊ‰Û L, h, H, z0 , ÔË˜ÂÏ z0 fl‚ÎflÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌÓÈ (ËÒ. 3.12), Ì‡
ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ‡Á„ÛÁÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÙÓÏÛÎ:

    
z

k h k L

k
0

ˆ  ˆ 0

ˆ 0 ‚

=
− − + −

− −

( )( ) ( )

( )
;

1 ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ
(3.20)

z
k h k L k H

k
0

ˆ  ˆ 0 Ì

ˆ 0 Ì ‚

=
− − + − +

− − −

( )( ) ( )

( )
,

1 ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ
(3.21)

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Á„ÛÁÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡; ρˆ, ρ, ρ0,        
ρ‚, ρÌ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó, ·ÛÓ‚Ó„Ó          
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚Ó‰˚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ,
Í„/Ï3; h – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ï; L – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, Ï;   ç – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ, Ï.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ h Ë ç ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÒÎÛ˜‡Ë.

1. áÌ‡˜ÂÌËÂ h ≥ H (ÛÓ‚ÂÌ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚˚¯Â
ÛÓ‚Ìfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â).

íÓ„‰‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.21)
Ì‡ıÓ‰flÚ z0. ÖÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ
ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ z0 < h, ÚÓ ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl pL, ph, ph ′, pç

(åè‡), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
„ÎÛ·ËÌ‡ı L, h Ë ç ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï
(ÔË˜ÂÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ h ÔÓÎÛ-
˜‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ):

êËÒ. 3.12. ëıÂÏ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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p g L h H k

p g k H k L h k h

p g h h H

p g H

L

h

h

H

= − − − + −

= − − − − + − −

′ = − −

=












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−
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−
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6

6

6

6

[( ) ( ) ]( );

[( ) ( )( ) ( )( ) ];

[ ( )];

.

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ

ρ

ˆ Ì ˆ p Ì

Ì ˆ 0  Ì

p Ì

p

(3.22)

á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, Ï/Ò2 .
ÖÒÎË ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ z0  > h, ÚÓ

    

L

z

h

h

H

g L h H k

p g z z H

p g h h H

p g h h H

p g H

= − − − + −

= − −

= − −

′ = − −

=

−

−

−

−

−

10 1

10

10

10

10

6

6
0 0

6

6

6

0

[( ) ( ) ]( );

[ ( )];

[ ( )];

[ ( )];

.

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ

ˆ Ì ˆ p Ì

‚ Ì

‚ Ì

p Ì

p

(3.23)

2. áÌ‡˜ÂÌËÂ h < H (ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â).

íÓ„‰‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.24) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú z0. ÖÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡-
ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ z0  > H, ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    

p g L h H k

p g z z H

p g H

p g h

p g h

L

z

H

h

h
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= − −

=

=

′ =


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
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


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−
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[( ) ( ) ]( );

[ ( )];

;

;

.

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ

ρ

ρ

ρ

ˆ Ì ˆ p Ì

‚ Ì

‚

‚

p

(3.24)

ÖÒÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.21) ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ z0  < H, ÚÓ ÚÓ„‰‡ z0  Ì‡‰Ó
‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.20). Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ ÌÓ‚ÓÏ
‡Ò˜ÂÚÂ z0  > h, ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    

p g L h H k

p g k H k h k L

p g z

p g h

p g h

L

H

z

h

h

= − − − + −
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=
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
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6

[( ) ( ) ]( );

[ ) ( )( ) ( ) ];

;

;

.

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ ρ

ρ

ρ

ρ

ˆ Ì ˆ p Ì

ˆ ˆ p ˆ 0

‚

‚

p


(3.25)

ÖÒÎË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË z0 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.20) ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ     
z0 < h, ÚÓ
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p g L h H k

p g k H k h k L

p g k k h k L

p

L

H

h

h

= − − − + −

= − − − − − −

= − + − − −( )
′ =

−

−

−

−

10 1

10 1
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10

6

6
0

6

6

[( ) ( ) ]( );

[ ) ( )( ) ( ) ];

[ ) ( )] ( ) ;

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ

ˆ Ì ˆ p Ì

ˆ ˆ p ˆ 0

p ˆ 0 ˆ 0

gg hρp .













(3.26)

3. áÌ‡˜ÂÌËÂ ç = L (ÔÓÎÌÓÂ ÓÔÓÓÊÌÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚).
èÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.20) ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú z0 . ÖÒÎË ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ z0 < h,

ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    

p g h L H k

p g k h k L h

p g h

L

h

h

= + − −

= − − − −

′ =










−

−

−
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6

6

6

[( ( )]( );

[( ) ( )( )];

.

ρ ρ

ρ ρ ρ

ρ

p ˆ

p ˆ 0

p

(3.27)

ÖÒÎË ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË z0  ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ z0  > h, ÚÓ

    

p g h L h k

p g z

p g h

p g h

L

z

h

h

= + − −

=

=

′ =













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−
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6

0

6
0

6

6

[( ( )]( );

;

;

.

ρ ρ

ρ

ρ

ρ

p Ì

‚

‚

p

(3.28)

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓÒÚÓËÚ¸ ˝Ô˛Û ˝ÚËı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ (ËÒ. 3.13). èË ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËË ˝Ô˛˚ ‰Îfl „ÎÛ·ËÌ L, H,
h, z0 ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ ÔË-
ÌflÚÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËÈ pL, pH, ph′, ph, 

    
pz0

     

Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË A, B, C,
D, E (ÒÓÒÂ‰ÌËÂ) ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔflÏÓÎËÌÂÈ-
Ì˚ÏË ÓÚÂÁÍ‡ÏË.

ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ h ˝Ô˛‡ ËÏÂÂÚ
ÒÍ‡˜ÓÍ, Ú‡Í Í‡Í ‰Îfl  ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÓ ‰‚‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÑÎfl ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËfl ˝Ô˛˚ ËÁ ÚÓ˜ÍË,

êËÒ. 3.13. ùÔ˛‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ
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ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ph, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË
‚ÌËÁ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÎËÌË˛ ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÎÂÊ‡˘ÂÈ ÌËÊÂ ˜‡-
ÒÚ¸˛ ˝Ô˛˚. éÚÂÁÓÍ ˝ÚÓÈ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ-
˜ÂÌËfl Ë ‰Ó ÛÓ‚Ìfl h, ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Á‡ ÎËÌË˛ ˝Ô˛˚ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡-
ÒÚÍÂ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÛ-
˜‡fl ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË ‚˚‚Ó‰Â ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÙÓÏÛÎ ÔË-
ÌËÏ‡ÎË, ˜ÚÓ Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÓÍÛÊÂÌ‡ ÛÔÛ„ËÏË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ÏË
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË Ë „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓËÒ-
Ú˚ı, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë „‡ÁÓÏ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡˛Ú
‡‚Ì˚Ï „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÚÓÎ·‡
‚Ó‰˚. èÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Â¯‡ÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÓÏÛÎ˚
ã‡ÏÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÚÛ·˚ Ë ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. èË‡‚ÌË‚‡fl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÚÓ-
˜ÂÍ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚ Ë Ó·ÓÎÓ˜ÍË, Ì‡ıÓ‰flÚ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ‡Á„ÛÁÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡.

Ç ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ë Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ
Ì‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸ ÒÏflÚË˛ ËÏÂÂÚÒfl fl‰ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚.

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÈÓÌÓ‚ ‚ÒÍ˚‚‡˛Ú „Ó-
ËÁÓÌÚ˚ Ò ‰‡‚ÎÂÌËflÏË Ì‡Ò˚˘‡˛˘Â„Ó Ëı ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘ËÏË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ
ÒÌËÁËÚÒfl ‰Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó, ‡ ÌÂ ‰Ó „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÒÚÓÎ·˚ ‚Ó‰˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚ¸
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚ Ë Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, ÓÍÛÊÂÌÌ˚ı ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ
Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÏÓ‰ÂÎË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÌËÍ‡Î‡
ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ô‡ÚÛ·Í‡ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÏ ˆÂÏÂÌÚÓÏÂÓÏ, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÂÂ Ò ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï
ÍÓÎ¸ˆÓÏ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÂ ‡‚Ì˚.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓÎÓÌÌ ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ
‰‡‚ÎÂÌË˛ ÛÔÛ„ÓÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÚÛ· ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÈ ÒÂ‰Â. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ÒıÂÏÛ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.
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á‡‰‡˜‡ Ó· ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÚÛ·˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÛÔÛ„Ó„Ó ÚÂÎ‡ Â¯ÂÌ‡ å.ü. ãÂÓÌÓ‚˚Ï Ë
Ç.Ç. è‡Ì‡Ò˛ÍÓÏ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â¯ÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÚÛ· ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÂÎËÍ‡, ˜ÚÓ ‚ Â-
‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‚ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÏflÚËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ· ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ ÍÂÔÎÂ-
ÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÛ· ã.Å. àÁÏ‡ÈÎÓ‚˚Ï ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸ ÒÏflÚË˛ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË Ì‡ ÌËı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡Û˜ÌÓ-
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÚÛ·
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ. Ç
˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ë ÒıÂÏ˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸
ÒÏflÚË˛. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡.
é·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÓÍÛÊÂÌ‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ Ë „ÓÌ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË. ÜË‰ÍÓÒÚ¸, Ì‡Ò˚˘‡˛˘‡fl ÔÎ‡ÒÚ, ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ÔÓ ÔÓ‡Ï
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÚÛ·Û.

èË ÍÂÔÎÂÌËË „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ò ÄÇèÑ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË „‡Á ËÁ ˝ÚÓ-
„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛ÚÒfl ÔÓ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÍÓÎ¸ˆÛ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Ó ÏÂÒÚ‡ „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡. àÒıÓ‰fl ËÁ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË       
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ  ÍÓÎÓÌÌ˚, ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡, „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ì‡Ò˚-
˘‡˛˘Ëı Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ã.Å. àÁÏ‡ÈÎÓ‚˚Ï Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË
ÇçààÅí ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı
‚ÌÂ¯ÌËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÇçààÅí. ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚. ë‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰‡‚ÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰Îfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl:

‡) ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÔË z > h (z – „ÎÛ·ËÌ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ)

Ì = [hρp  + (z – h)ρˆ]10–6g; (3.29)

·) ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË z ≤ h

pÌ = 10–6zρpg; (3.30)
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‚) ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË h = 0

pÌ = 10–6zρˆg. (3.31)

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÒÎÂ éáñ Ì‡-
ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

‡) ÔË z > LÔ

Ì = zm; (3.32)

·) ÔË h < z < LÔ

p
L z h m L z h g

h

D D

L h
Ì

Ô Ô p
p

c

Ô

4

=
− + − −

−











−

( ) ( )

,

ρ
τ

(3.33)

„‰Â LÔ  – „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡; m – ÏÓ-
‰ÛÎ¸ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl; τ  – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; DÒ – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; D –
Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èË ÒÔÛÒÍÂ ÍÓÎÓÌÌ ÒÂÍˆËflÏË Ë ÔË ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËË Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ‰Îfl
ÍÓÎÓÌÌ, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚËÛÂÏ˚ı ‚ Ó‰ËÌ ÔËÂÏ;

‚) ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ó ÛÒÚ¸fl (h = 0) Ì‡ÛÊÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.32);

„) ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ „‡Á ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Á‡ÔÓÎÌËÎ
Ó·˙ÂÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ l2 ÓÚ „‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Ó ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ
ÔÂÂÏ˚˜ÍË, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    
p p z g
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ρ ρ (3.34)

„‰Â ÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡; ρ„ –
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ;    
ρ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÔÓ ‚ÓÁ‰ÛıÛ; z1 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ,
ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÂ ÓÚ „‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Í ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ÔÂÂ-
Ï˚˜ÍÂ; t – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡.

Ç ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÎËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ı (ÔË t > 80 °ë) ÒÓÎÂ‚˚ı ÚÓÎ˘, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı „‡ÎË-
ÚÓÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

pÌ = zρÔg, (3.35)

„‰Â ρÔ  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.
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ÖÒÎË ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÎËÚÓÏ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÂÌ¸¯Â 80 °ë, ÚÓ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-
˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
p z gÌ Ô=

−

µ

µ
ρ0

01
, (3.36)

„‰Â µ0  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰; ρÔ – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı Í‡‚ÂÌ ‚ÒÍ˚ÚËÂ
ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ·ÛÂÌËÂ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÓÎflÏË.

ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Í‡-
‚ÂÌ˚ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

ëÓÎÂÌÓÒÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸ ‰‚ÛÏfl Ë ·Ó-
ÎÂÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ò Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. Ç˚¯Â ËÌÚÂ‚‡Î‡
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÒÓ-
Á‰‡ÂÚÒfl ÒÚÓÎ·ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÎfl ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË z ≤ h ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

p z g
D D g

Ì 


c p

= −
−









ρ

τ

ρ
1

4

( )
; (3.37)

(τ  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ).
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.37),

ÏÂÌ¸¯Â Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.32), ‡Ò˜ÂÚ ‚Â‰ÛÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(3.32).

Ç ÁÓÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË Á‡ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÂ. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÁÌ‡˜ÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÁÓÌÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÒÚÓÎ·Û ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡:

Ì = (0,90÷0,95)zρp g. (3.38)

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ã.Å. àÁÏ‡ÈÎÓ‚‡. ÇÌÂ¯Ì˛˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÄÇèÑ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡
(ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) ÔÓÓ‰.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡Ì‡ Ì‡
ÌÂÍÓÚÓÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ h′ (ËÒ. 3.14), ÔË ÏË„‡ˆËË ÔÓ ÏÂÊÍÓÎÓÌ-
ÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÊË‰ÍÓÒÚ¸, „‡Á ËÎË „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl ÒÏÂÒ¸
‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ·Û‰ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ LÔÎ ‰Ó h′.

èË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
Ú¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ˝ÚÓÚ ÔÎ‡ÒÚ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÒÚÓÎ·ÓÏ
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ÙÎ˛Ë‰‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏ Ì‡‰ ˝ÚËÏ ÒÚÓÎ·ÓÏ. èË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ h1  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ú‡Í:

ÔË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛

Ì = ÔÎ – (LÔÎ – h′)ρÙg, (3.39)

„‰Â ρÙ  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÙÎ˛Ë‰‡; Ì  – ‚ ÏÂ„‡Ô‡ÒÍ‡Îflı;
ÔË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ „‡ÁÓÏ

    
p p

L h g
tÌ ÔÎ

ÔÎ „= −
− ′

+









1 27 3

273
,

( )
( )

.
ρ ρ

(3.40)

Ç ‡ÁÂÁÂ, ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÏÓÏ ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ‚˚¯Â
‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÏÓ„ÛÚ Á‡ÎÂ„‡Ú¸ ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÒÍÎÓÌ-
Ì˚Â Í „Ë‰Ó‡Á˚‚Û ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛ ÙÎ˛Ë‰‡ ÔË ÓÒÚÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰Ó ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ (ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) „  ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. èË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË Ú‡ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

p„  = 0,083z + 0,66pÔÎ. (3.41)

éÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ pmax  ‚˚ÒÓÍÓ-

êËÒ. 3.14. ëıÂÏ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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Ì‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ h1 ÔË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË „‡ÁÓÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (3.39) Ë (3.40).
èË ˝ÚÓÏ ‚ÏÂÒÚÓ h′ ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ h1. ÖÒÎË pmax  > p„ , ÚÓ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡˛˘ËÈ „ÓËÁÓÌÚ, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ h1  ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï „ . Ç ÒÎÛ˜‡Â pmax  < p„  ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ h1  ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ pmax .

àÒıÓ‰fl ËÁ Ú‡ÍÓÈ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË, ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌ-
ÌÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ‚˚¯Â ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÈ ÔÎ‡ÒÚ Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÌÂ
ÔÓ‰ÌflÚ ‚ ·‡¯Ï‡Í ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Ó „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ h′ (ÒÏ. ËÒ. 3.14). èË ˝ÚÓÏ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡.

1. áÌ‡˜ÂÌËÂ „  > pmax . íÓ„‰‡ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

‡) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ L ‰Ó LÔÎ

Ì = ÔÎ + (z – LÔÎ)ρÙg; (3.42)

·) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ LÔÎ ‰Ó h

Ì = ÔÎ – (LÔÎ – z)ρÙg, (3.43)

„‰Â h – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡;

‚) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ h′ ‰Ó h

pÌ = ÔÎ – (LÔÎ – h)ρÙg – (h – z)ρÙg. (3.44)

2. áÌ‡˜ÂÌËÂ „  < pmax . íÓ„‰‡ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ú‡Í:

‡) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ L ‰Ó LÔÎ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.42);
·) Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ LÔÎ

pÌ = ÔÎ; (3.45)

‚) Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ h1

pÌ = „ ; (3.46)

„) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ h1  ‰Ó h

pÌ = „  – (h1  – z)ρÙg; (3.47)

‰) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ h ‰Ó h′

pÌ = „  – (h1  – h)ρÙg – (h – z)ρpg. (3.48)

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ì‡ÛÊÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ
ÔË Î˛·˚ı ÒıÂÏ‡ı ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.
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àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
‚ ‡ÁÂÁÂ, ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÏÓÏ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÌ‡-
ÔÓÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚, ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡‚Ì˚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÏ, Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚. èË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë „‡Á‡ ËÁ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰
‚ÌÂ¯Ìflfl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓÓ‚˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl.

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÓÂ „Ë‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÓÛÊÂÌËÂ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÓÍ ‡·ÓÚ˚, ‡ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓ ÒÛıËı ÔÓÓ‰ ÌÂÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÌËÊÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó. èË
Ì‡‰ÂÊÌÓÈ ËÁÓÎflˆËË Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ ·‡¯Ï‡ÍÂ ÔÂ‰˚-
‰Û˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ ÌÂÂ Ë ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0 ‰Ó h′ Ì‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂ-
ÏÓÒÚ¸ ÒÏflÚË˛.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓÒÎÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚ Î˛·ÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

‚ = zρ0g + pÛ, (3.49)

„‰Â Û  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ Á‡Í‡˜ÍË ÔÓ‰‡‚Ó˜-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸, ÔË ÓÒ-
‚ÓÂÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚‡ËÈÌÓ„Ó
ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÁ-ÔÓ‰ ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ú‡Í:

‚ = zρÙg + p0, (3.50)

„‰Â 0  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÔË ‡‚‡ËÈÌÓÏ ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËË.
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

pÓÔ = 1,2 (ÔÎ – LρÙg). (3.51)

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â

pÛ = ÔÎ – LρÙg. (3.52)

ê‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸
ÏÂÊ‰Û Ì‡ÛÊÌ˚Ï Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰‡‚ÎÂÌËflÏË:

pp = ac(pÌ  – ‚), (3.53)

„‰Â ‡Ò – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓÎÓÌÌ Ì‡
ÒÏflÚËÂ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚË ÚÛ· ÒÏflÚË˛. äËÚË˜ÂÒÍÓÂ
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‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÚÛ·˚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï É.Ä. ë‡-
ÍËÒÓ‚‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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„‰Â kmin  = δmin /D; k0  = δ0/D; k0  = δ0/D; δmin  – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡ ÒÚÂÌÍË, ÔËÌËÏ‡ÂÏ‡fl ‡‚ÌÓÈ 0,875δ; δ – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚; δ0 – ÒÂ‰Ìflfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË, ÔËÌËÏ‡Â-
Ï‡fl ‡‚ÌÓÈ 0,905δ; D – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚; σÚ –
ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·˚; Ö – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·˚; ρ – ‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛ·, ÔËÌËÏ‡ÂÏ‡fl ‡‚ÌÓÈ
1,034; Â – Ó‚‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚.

áÌ‡˜ÂÌËfl Í, ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.54) ÔË ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı δmin  Ë δ0, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍ‡ı.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡-
·ÓÚ í.Ö. ÖÂÏÂÌÍÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÏËÌ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·:

    
p k A A Bc = − −





1 1 2, , (3.55)

„‰Â

    
A Ek

e

k
= + − + + − +













σ λβ λβ β λβÚ
2 2 3 21 3 2 1 2

3

2
( ) ( ) ;

B = 4Ek2σÚ (1 – 3λβ2  + 2λβ3);

k  =  0,931δ/D;  h – „ÎÛ·ËÌ‡  ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó  ÒÎÓfl,  Ï;  β  – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË, β = h/δ; λ = 0,95 – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏÓ‰ÛÎfl ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ‚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÛ˛ Ó·-
Î‡ÒÚ¸.

ÑÎfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl β ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ˝ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚:

ÔË k ≤ 0,055

    
β

σ
= + − +5 0 03

0 1

2
( ) , ;

,
k e

Ek

Ú (3.56)
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ÔË k > 0,055

β
σ σ

σ
= + − − +

+
5 0 23

0 1 0 1

0 1 130
( ) , .

, ,

,
k e

Ek

Ú Ú

Ú

(3.57)

ÖÒÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (3.56) Ë (3.57) ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ-
ÎÛ˜‡˛ÚÒfl Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡ÍÓÏ, ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ β ÔËÌËÏ‡˛Ú
‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛.

ëÏËÌ‡˛˘ËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.58),
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍ‡ı.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚Ó
ÇçààÅí, ÄÁçàà·ÛÌÂÙÚË Ë ·. ÇçààäêÌÂÙÚË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÒÏËÌ‡˛˘Ëı ‰‡‚ÎÂÌËÈ:

‰Îfl ÚÛ· ËÁ ÒÚ‡ÎË „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ë Ë Ñ

Ò = 0,9σÚ (2,5k – 0,047); (3.58)

‰Îfl ÚÛ· ËÁ ÒÚ‡ÎË „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ä Ë Ö

Ò = 0,9σÚ (2,37k – 0,038). (3.59)

íÛ·˚ Ò k = 0,02÷0,06 ÔÓ‚Âfl˛Ú Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÙÓÏ˚ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    

p Ek
c =

−
0 8 2

1

3

2
, ,

µ
(3.60)

„‰Â k – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ Í ÂÂ Ì‡-
ÛÊÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛.

ê‡Ò˜ÂÚ ÒÏËÌ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‚ÛıÓÒÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂ-
ÌËfl. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡: í.Ö. ÖÂÏÂÌÍÓ Ë
ÇçààÅí.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ í.Ö. ÖÂÏÂÌÍÓ. ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÂ-
‚ÓÈ ÒÂÍˆËË ÚÛ·

Hn
p a H= −

−
c c Ì

 Ì

/ .ρ

ρ ρ
(3.61)

ÖÒÎË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ „ÎÛ-
·ËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÂÍˆËË ÚÛ· Ì‡‰ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

çn = pc/(acρp). (3.62)

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ÒÏflÚËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‚ÛıÓÒ-
ÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl:
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Hn

n n n n

n n

Q Q Q H q z
H a

a

p
q z

=
− + + + + −










−
−

− − −

−

100
10

1 2 2 1 1

1

...

)
,

ρ

ρ

ρ ρ

Í c

c

Í Í c

c

10(
(3.63)

„‰Â Hn – ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ò ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË, Ï; Hn–1 – ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÚÛ· ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÒÂÍˆËË, Ï; Q1, Q2, Qn–2 – ‚ÂÒ ÌËÊÂÎÂÊ‡-
˘Ëı ÒÂÍˆËÈ ÚÛ·, Ú; qn–1 – ‚ÂÒ 1 Ï ÚÛ·˚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÒÂÍˆËË
ÚÛ·, Ú; zn – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÏËÌ‡˛˘Â-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË 1 Ú ‰Îfl ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË δ, ÏÏ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ zn ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

zn = b/(δxDy ), (3.64)

„‰Â D – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚.
èË k < 0,06 ËÏÂÂÏ b = 85,7, ı = 2,6 Ë y = 2,3; ÔË k > 0,06

ËÏÂÂÏ b = 676,7, ı = 2,4 Ë y = 3,2.
áÌ‡˜ÂÌËfl zn, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ

127, 140, 146 Ë 168 ÏÏ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.5.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ zn ÛÍ‡Á‡Ì ‰Îfl Q = 1 Ú. áÌ‡˜ÂÌËfl z ‰Îfl ÚÛ· ËÁ

ÒÚ‡ÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(ÔËÏÂ ‰Îfl „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ö)

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.5

è‡‡ÏÂÚ˚ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÚÛ·˚, ÒÏ

áÌ‡˜ÂÌËÂ zn ‰Îfl
ÚÛ· ËÁ ÒÚ‡ÎÂÈ

„ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË

è‡‡ÏÂÚ˚ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÚÛ·˚, ÒÏ

áÌ‡˜ÂÌËÂ zn ‰Îfl
ÚÛ· ËÁ ÒÚ‡ÎÂÈ

„ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË

‰Ë‡ÏÂÚ
D

ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË δ Ñ Ö ‰Ë‡ÏÂÚ

D
ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË δ Ñ Ö

12,7 0,6 0,9695 0,7979 14,6 0,6 0,682 0,571
0,7 0,6266 0,4917 0,7 0,457 0,367
0,8 0,3393 0,2562 0,8 0,323 0,252
0,9 0,2559 0,1886 0,9 0,165 0,125

14,0 0,6 0,7749 0,6560 1,0 0,128 0,095
0,7 0,5009 0,4052 1,1 0,102 0,074
0,8 0,3539 0,2745 1,2 0,083 0,059
0,9 0,1874 0,1409 16,8 0,6 0,492 0,434
1,0 0,1454 0,1070 0,7 0,330 0,278
1,1 0,1157 0,0835 0,8 0,233 0,189

0,9 0,171 0,134
1,0 0,081 0,062
1,1 0,065 0,048
1,2 0,053 0,039
1,3 0,043 0,031
1,4 0,036 0,026
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z zE D

p D

p E
= c

c

( )

( )
. (3.65)

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â. ÔË ρÌ = 0, ËÁ ÙÓ-
ÏÛÎ˚ (3.63) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú

    

Hn
n n n n

n n

Q Q Q H q z

a

p
q z

= − + + + +

−

− − −

−

100 1 2 2 1 1

1

( ... )
.

10 Í

c

ρ
(3.66)

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÇçààÅí. ëÏËÌ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÚÛ· ÔË
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÓÒÂ‚ÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ Ë ÒÏËÌ‡˛˘ÂÈ
Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

′ = −−
−









−


















p p N p D

F

í p D

F
c c

c

Ú

c

Ú

1 3
0 47

2

0 47

2

2
2

2, , ,
σ σ

(3.67)

„‰Â Ò – ÒÏËÌ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÚÛ· ÔË ÓÒÂ‚ÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛-
˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍÂ, ‡‚ÌÓÈ ÌÛÎ˛; N – ÓÒÂ‚‡fl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl Ì‡„ÛÁ-
Í‡; F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚.

èÓ‰·Ó Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl   ≤ Ò, „‰Â  –
‡Ò˜ÂÚÌÓÂ Ì‡ÛÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸          
Ì –  ‚.

ê‡Ò˜ÂÚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ. éÒÂ‚˚Â ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
˛˘ËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
Q q li i

i

n

=
=
∑

1

, (3.68)

„‰Â qi – Ï‡ÒÒ‡ 1 Ï ÚÛ· ÒÂÍˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚; li – ‰ÎËÌ‡ ÒÂÍˆËË ÍÓÎÓÌ-
Ì˚.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡

Qp = Qnp, (3.69)

„‰Â n  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ.
ëÚ‡„Ë‚‡˛˘Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ‰Îfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-

˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ î.à. üÍÓ‚ÎÂ‚‡

    

p D b

D

l

ÒÚ
c Ú

c

2
ctg

=
+ +

π σ

ϕ θ1 ( )

, (3.70)

„‰Â DÒ – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÂÁ¸·˚ ÔÓ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÌÓÈ ÌËÚÍÂ, ÒÏ;     
b – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ ÔÓ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÚÓÈ ÊÂ ÌËÚÍË, ÒÏ; l – ‰ÎË-
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Ì‡ Ì‡ÂÁ‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚, ÒÏ; ϕ – Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÂÁ¸·˚ Ë ÓÒ¸˛ ÚÛ·˚; θ – Û„ÓÎ ÚÂÌËfl.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ – ÂÁ¸·Ó‚˚Â ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl, ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚Â ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË.

èË ÔËÏÂÌÂÌËË Ò‚‡Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚Â ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË ¯‚‡ Ë ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÎËÌ˚ ÔÓÚÓ˜ÍË ÔÓ‰ ıÓÏÛÚ. ÇÓ
‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÒÚ  ≥ Q.

ê‡Ò˜ÂÚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. àÁ·˚ÚÓ˜-
ÌÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

pÌ′ = ‚ – Ì. (3.71)

äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÚÛ· ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ Å‡ÎÓÛ

p D d

D
Í.‚

Ú= −σ ( ) ,
2 2

22
(3.72)

„‰Â D, d – Ì‡ÛÊÌ˚È Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ.

èË ÔÓ‰·ÓÂ ÚÛ· ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ′ ≤            
≤ Í.‚ /‡‚, „‰Â ‡‚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ.

3.3.2. ÐÀÑ×ÅÒ ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓ„ÌÓ-
ÁËÓ‚‡ÌËfl ËÁÌÓÒ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙÓÏÛÎ˚ ÄÁçàà.

ÇÂÎË˜ËÌÛ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ËÒıÓ‰fl ËÁ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚:

    

δ π
λ

p = + − + + + −


































2 1

2

5 5
0

1
2 11chk

l H

nt

c

s

g h ch
s H d H H( ) ; (3.73)

ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË

    

δ π
λ
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
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„‰Â Ò – ˜ËÒÎÓ ÂÈÒÓ‚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡; h – ‰ÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÍ‡,
Ï; k – ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÔËÌËÏ‡˛Ú k = 1,1÷1,2;
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s H z H H

c

c

c
= − + − +( )1

2 1 1  – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (Ì‡

ÛÒÚ¸Â z = 0; ‰Îfl Á‡·Ófl z = H1 ); ç0  – ‰ÎËÌ‡ ìÅí; d – ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡Ï-
Í‡, Ï; n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡, Ó·/ÏËÌ; t – ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl,
ÏËÌ; ç1, ç2  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ë ÍÓÌÂ˜Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ·Û-
ÂÌËfl ËÁ-ÔÓ‰ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï; λ – ÛÒÎÓ‚Ì˚È Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÔÛÚ¸ ÚÂÌËfl,
Ï/ÏÏ; l – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚, Ï; g1 – ˜ËÒÎÓ ÚÛ· ‚
Ó‰ÌÓÈ Ò‚Â˜Â.

ìÒÎÓ‚Ì˚È Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÔÛÚ¸ ÚÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰‡ÌÌ˚ı ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ. àÁÏÂ-
fl˛Ú ÔÛÚ¸ ÚÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÒÍ‚ÓÁÌÓÂ
ÔÓÚË‡ÌËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÛÚË ÚÂÌËfl Í
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË ÔÓÚÂÚÓÈ ÚÛ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ λ. ùÚÛ
‚ÂÎË˜ËÌÛ λ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ·Ûfl˘ËıÒfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÁÌÓÒ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ Â„Ó ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. Ç Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÌ‡¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ó·Ò‡‰Ì˚Â
ÚÛ·˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË
ÔËÌflÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ λ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰Îfl ‚ÒÂÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˝ÚÓ
ÔË‚Â‰ÂÚ Í Á‡‚˚¯ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚Î‡ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ λ ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
ÔÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡, óÂ˜ÌË Ë àÌ„Û¯ÂÚËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË ÚÂÌËfl λ ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ β.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (ËÒ. 3.15)
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

λ = 21 800/β1,595. (3.75)

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ λ ÓÚ β Ë ‰Îfl ‰Û-
„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚.

ê‡Ò˜ÂÚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ-
ÌÓÒ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

êËÒ. 3.15. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË ÚÂÌËfl λ ÓÚ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl β
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ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ ÔË β > 0,4 „‡‰ÛÒ/10 Ï.
ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ËÁÌÓÒ ÍÓÎÓÌÌ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ β; ‚ÔÂ‰¸ ‰Ó ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl Ëı ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡‚Ì˚ÏË
ÓÚ zi –125 Ï ‰Ó zi +125 Ï (Á‰ÂÒ¸ zi – „ÎÛ·ËÌ˚ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË β).

è  Ë Ï Â    ‡ Ò ˜ Â Ú ‡ . éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl β Ë ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË
ÚÂÌËfl λ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ Ì‡È‰ÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl β ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3.16).

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÂ‰ÌËÈ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ ‡Ò  = 4°, ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û„ÎÓ‚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ ∆‡ = 1°,
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ ∆ϕ = 10°.

èÓ ¯Í‡ÎÂ “àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚” Ì‡ıÓ‰ËÏ ∆ϕ = 10°,
Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÏÒfl ‚‚Âı ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡Ò  = 4°. ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ    
˝Ú‡Ô – ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ¯Í‡ÎÛ “àÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡”. ÑÓ-
ıÓ‰ËÏ ‰Ó ÍË‚ÓÈ ∆‡ = 1°, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÒfl ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ì‡ 10 Ï, Ë Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ˝ÚËı ‰‚Ûı
ÔflÏ˚ı Ë˘ÂÏ ·ÎËÊ‡È¯Û˛ ÍË‚Û˛ β. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â β = 1,4.
èÓ „‡ÙËÍÛ (ÒÏ. ËÒ. 3.15) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ λ = 11,5 Ú˚Ò.
Ï/ÏÏ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÛÒÎÓ‚Ì˚È Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÔÛÚ¸ ÚÂÌËfl Ë
‰Îfl ‰Û„Ëı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚.

èÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÒÏËÌ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë Á‡‰‡ÌÌ˚È
ÔÂËÓ‰ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ

Í = ·(1 – ∆), (3.76)
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δ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚, ÏÏ; Ö – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÚÛ·˚; σÚ – ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·˚; k0  – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚; k′ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚; kmin  –
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚;     
Â – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó‚‡Î¸ÌÓÒÚË ÌÂËÁÌÓ¯ÂÌÌÓÈ ÚÛ·˚.

èË D > 219 ÏÏ Â = 0,02; ÔË D ≤ 219 ÏÏ Â = 0,01. áÌ‡˜ÂÌËÂ
Í ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 3.17). ç‡ ˝ÚÓÈ ÌÓÏÓ-
„‡ÏÏÂ η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÏËÌ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, λ1  –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁÌÓÒ‡.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ, Í‡Í ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÓÏÓ„‡ÏÏÓÈ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ËÁÌÓ¯ÂÌÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ÒÏflÚËÂ (ÒÏ. ËÒ. 3.17).

àÏÂÂÚÒfl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 219 ÏÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË δ =    
= 11 ÏÏ ËÁ ÒÚ‡ÎË „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ã. íÛ·‡ ËÁÌÓ¯ÂÌ‡ ·ÛËÎ¸-
Ì˚Ï Á‡ÏÍÓÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 3 ÏÏ. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÚÛ·˚ (ÌÂËÁÌÓ¯ÂÌÌÓÈ)
ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ú‡·ÎËˆ‡Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÏËÌ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30,5 åè‡.

ç‡ıÓ‰ËÏ Ì‡ ¯Í‡ÎÂ “ÑË‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·” ÁÌ‡˜ÂÌËÂ       
219 ÏÏ, ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚‚Âı ‰Ó δ = 11 ÏÏ, Á‡ÚÂÏ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÎËÌËË ÔÓıÓ‰ËÏ ‰Ó ÍË‚ÓÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ k = δ/D =         
= 0,05. èÂÂıÓ‰ËÏ Ì‡ ¯Í‡ÎÛ “ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ËÁÌÓÒ”. ç‡ıÓ‰ËÏ δ =
= 3,0 ÏÏ, ÔÓ ÔflÏÓÈ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÏÒfl ‰Ó ÍË‚ÓÈ δ = 11 ÏÏ, ÔÓ‚Ó-
‰ËÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÎËÌË˛ ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÛÊÂ Ì‡È‰ÂÌÌÓÈ ÍË-
‚ÓÈ k = 0,057.

éÚ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‚Â‰ÂÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔflÏÛ˛ ‰Ó
ÍË‚ÓÈ 30,5 åè‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÒÏflÚËfl ÌÂËÁÌÓ-
¯ÂÌÌÓÈ ÚÛ·˚. á‡ÚÂÏ ËÁ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔflÏÓÈ Ë ÍË‚ÓÈ 30,5 åè‡ ‚Â‰ÂÏ ÔflÏÛ˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÌËÁ Ë
Ì‡ıÓ‰ËÏ Ì‡ ¯Í‡ÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÏflÚËfl ËÁÌÓ¯ÂÌÌÓÈ ÚÛ-
·˚, ÍÓÚÓÓÂ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚ÌÓ 18 åè‡.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚ ÏÓÊÌÓ Â¯ËÚ¸
Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û.

ëÚ‡„Ë‚‡˛˘Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ‰Îfl ÌÂËÁÌÓ¯ÂÌÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.70).

ÑÎfl ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÒÂ‚ÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË,
ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÌÓÒ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ· ·ÛËÎ¸Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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A

D

Bctg

l

ÒÚ
Ú=

+
+

σ π

ϕ θ
0

0

4 ( )
, (3.77)

„‰Â
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A = +
−

− +

− − −













1

1

8 1 2

1 1 16
1

3 2βω

βωγ βω βωγ

βω βω βωγ

( )

( )( )
;

    
B

k k

d

D

e

D

d

D
= = = =+

− ′

′ + ′1

4 0 0 0

ω δβ γ ω
( )

; ; ; ;
Ú

    
k e kb

D D
Ú = ′ = − + ′ ′ = ′0 875

0 0

0 5, ; , ( ); ;max minδ δ δ δ

D0  – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÂÁ¸·˚ ÔÓ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÌÓÈ ÌËÚÍÂ; b – ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ ÔÓ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÚÓÈ ÊÂ ÌËÚÍË; l – ‰ÎËÌ‡ Ì‡ÂÁ‡Ì-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚; d – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚; δmax , δmin  –
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚; δ′ – ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚È ËÁÌÓÒ ÚÛ·˚; ϕ – Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
ÂÁ¸·˚ Ë ÓÒ¸˛ ÚÛ·˚; θ – Û„ÓÎ ÚÂÌËfl.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚ‡„Ë‚‡-
˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ η′ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁÌÓÒ‡ ÚÛ· λ1  (ËÒ. 3.18).
á‰ÂÒ¸ λ1  – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ Í ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ-
˘ËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚.

3.3.3. ÐÀÑ×ÅÒ ÍÀÒßÆÅÍÈß ÎÁÑÀÄÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ

èË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Ì‡ÚflÊÂÌËÂ
ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÂÂ ÓÚ
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ. ç‡ÚflÊÂÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÍÓÚÓ-

êËÒ. 3.18. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘ÂÈ
Ì‡„ÛÁÍË η′ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ Ú‡ λ1
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˚ı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Qn = Q Ë Qn ≤ [êÒÚ ], (3.78)

„‰Â Qn – ÛÒËÎËÂ Ì‡ÚflÊÂÌËfl; Q – ‚ÂÒ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ (ÌÂÁ‡ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ) ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚; [êÒÚ ] – ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÒÚ‡„Ë‚‡-
˛˘‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰Îfl ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

ç‡ÚflÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ Qn, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ì‡„Â‚Û (ËÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛) Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ

Qn ≥ Q;

Q ≥ Q + P1 – P2 + P3, (3.79)

„‰Â Q – ‚ÂÒ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ (ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ) ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚;   
ê1 – ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡; ê2  – Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl êì; ê3 – Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl.

ÅÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Qn ÔËÌËÏ‡˛Ú Á‡ ÛÒËÎËÂ Ì‡ÚflÊÂÌËfl.
ìÒËÎËÂ ê1, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡„Â‚‡

(ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl) Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ê1 = aEF∆t, (3.80)

„‰Â ‡ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·;     
Ö – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·; ∆t – ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Ì‡„Â‚‡ (ËÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl) ÍÓÎÓÌÌ˚.

èË·ÎËÊÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡„Â‚‡ (ËÎË
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

    
∆t t t t t= − + −( ) ( ) ,3 1 4 2

2
(3.81)

„‰Â t1 , t2  – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ë Û ‚Âı‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ (Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl
ÔÓ „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏÛ „‡‰ËÂÌÚÛ); t3, t4 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÚÂı ÊÂ „ÎÛ·ËÌ‡ı.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ∆t ËÏÂÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.
ëÂ‰Ì˛˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú  Í‡Í  ÒÂ‰ÌÂ-
‚Á‚Â¯ÂÌÌÛ˛ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

    
F F l F l

l l
= + +

+ +
1 1 2 2

1 2

...

...
, (3.82)

„‰Â l1, l2 – ‰ÎËÌ‡ ÒÂÍˆËÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; F1 , F2  – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· ‚ ÒÂÍˆËflı.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ ê2  Ë ê3 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï
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P p d2

2

2
= πµ

Û ,

    
P gL D d3

2 2

4
= −πµ ρ ρ( ),Á Í

„‰Â µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡; d, D – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ Ë Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚; ρÁ, ρÍ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚË ÌÂÂ.

èÓÒÎÂ Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÛÒÎÓ‚Ëfl

Q Q P P P P

Q Q P
n

n

− − + − ≤

− ≤






0 1 2 3

0

[ ];

[ ],
ÒÚ

ÒÚ

(3.83)

„‰Â Q0  – ‚ÂÒ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ‰Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl.
ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ÓÁÎÂ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,

ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

    

Q P P P P

Q P
n

n

− + − ≤

≤






1 2 3 [ ],

[ ].
ÒÚ

ÒÚ

(3.84)

3.3.4. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
ÑÊÂÀÆÈÍ Â ÐÀÉÎÍÀÕ ÌÍÎÃÎËÅÒÍÅÉ ÌÅÐÇËÎÒÛ

Ç ‡ÈÓÌ‡ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Í ÍÓÌÒÚÛÍˆË-
flÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl:

1) ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸Òfl ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛;

2) „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÎÂÊ‡˘Ëı ‚˚¯Â ·‡¯Ï‡Í‡, ÔË ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËË ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ;

3) ‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÍ˚ÚËfl
ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÂÂ Ì‡ ÔÓÓ‰˚ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ;

4) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÏËÌ‡˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë
ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ ÔË ˆËÍÎË˜ÌÓÏ ‡Ò-
ÚÂÔÎÂÌËË Ë ÒÏÂÁ‡ÌËË ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ Ò
‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËıÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ‚˚¯Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ. éÚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡‚ËÒËÚ ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌ‡fl ‡·ÓÚ‡
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.



218

ê‡Ò˜ÂÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Û ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡
‡‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ, ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ Â„Ó ÒÔÛÒÍ‡ ç ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

ç = Ì/k, (3.85)

„‰Â Ì  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ç; k – „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡
ÔÎ‡ÒÚ‡, k = 0,02 åè‡/Ï.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÂ ÇçààÉÄáÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‡Á˚‚‡
ÔÎ‡ÒÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Ï Ë ÚÂ·ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ä‡ÈÌÂ„Ó ëÂ‚Â‡ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍË „‡ÏÓÚÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓÏ ÚÓÎ˘Û ÏÂÁÎ˚ı
ÔÓÓ‰ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ·‡¯Ï‡Í‡ ‚ Ú‡Î˚ı ÔÓÓ‰‡ı. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ÒÎÛ˜‡fl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡.

1. ÖÒÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÂ Ò ˝ÚËÏ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰‡ÏË
ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚, ÚÓ ‚ÓÔÓÒ Ó „ÎÛ·ËÌÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ Â¯‡ÂÚÒfl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (3.85).

2. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë Ì‡Û¯ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ‚ÓÔÓÒ Ó ‚˚·ÓÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍ-
ÚÓ‡ Â¯‡ÂÚÒfl ËÌ‡˜Â.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó       
ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ – ‡ÒÚÂÔÎÂÌÌ‡fl
ÔÓÓ‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‚          
Ú‡Î˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‡Á˚‚‡
ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

éÔÂ‰ÂÎËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‚ Ú‡-
Î˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÒÛÏÏÂ Ò ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË,
Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÒÚÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ËÒÍÎ˛˜ËÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÙÓÌÚ‡Ì‡ Ë (ËÎË) ÔÓÒ‡‰ÍË
‚ÒÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ „.Ô  ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ËÎË ‡‚ÌÓ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ ÔÎ:

„.Ô  = 1 + 2 = hgρ + p2;

pÔÎ = hgρ + p2; (3.86)

p2 = pÔÎ – hgρ,

„‰Â h – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÛÎ¸Ô˚, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ρ = 1,5⋅103  Í„/Ï3.

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.86) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‰ÓÎfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡, Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ Ú‡Î˚ı
ÔÓÓ‰‡ı. èË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ 300 Ï Ë ÓÊË‰‡ÂÏÓÏ ‰‡‚-
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ÎÂÌËË 12 åè‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 2 = 7,5 åè‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÒÔÛ˘ÂÌ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 375 Ï.

éˆÂÌÍ‡ ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÓÌ ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı         
ÔÓÓ‰ ÔË ·ÛÂÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË ·ÛÂÌËË           
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚˚¯Â 0 °ë ‡Ò-
Ú‡ÔÎË‚‡ÂÚ ÎÂ‰ – ˆÂÏÂÌÚ ÏÂÁÎÓÈ ÔÓÓ‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ı ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ˚ıÎ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË, ÒˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Î¸‰ÓÏ, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í‡‚ÂÌ˚. ç‡ÎË˜ËÂ ˝ÚËı
Í‡‚ÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ-
‰ÛÍÚÓÓ‚.

èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÏÂÁ-
Î˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Í‡ÈÌÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï. ãÂ‰, ÔÂ‚‡˘‡-
flÒ¸ ‚ ‚Ó‰Û, Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ, Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í‡‚ÂÌ˚.
èÓÓ‰‡ ÚÂflÂÚ Ò‚Ó˛ ÌÂÒÛ˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú fl‚ÎÂÌËfl
ÓÔÓÎÁÌÂÈ.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÓÊÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÔÓÒÚÍËÓ„ÂÌÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl ‚ÓÍÛ„ ÒÚ‚Ó-
Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÍÛ„ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯Ëı
Í‡‚ÂÌ (Í‡ÚÂÓ‚) Ò ÔÓÒÂ‰‡ÌËÂÏ ÛÒÚ¸Â‚ÓÈ Ó·‚flÁÍË Ë Ì‡Û¯ÂÌË-
ÂÏ ÚÛ· ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡.

ÑÎfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÒÚÂÌÓÍ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

QÓ·˘  = 0,785(í1  – í2)ëÚρÚd
2wÚt, (3.87)

„‰Â QÓ·˘  – Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‰‡ÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂ-
ÎÂÏ í1, í2 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó Ë ‚˚ıÓ‰fl-
˘Â„Ó ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, °ë; ëÚ – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ-
ÌÓÒËÚÂÎfl; ρÚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, Í„/Ï3; d – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Ï; wÚ – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔ-
ÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÚÛ·‡ı; t – ‚ÂÏfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ì‡
ÏÂÁÎ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.

é·˙ÂÏ ÓÚÚ‡fl‚¯Ëı ÔÓÓ‰

VÓ·˘  = QÓ·˘ /(QÎ  + Q‚ + QÒÍ ), (3.88)

„‰Â  QÎ = VÎρÎσ  –  ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ Ì‡               
‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Î¸‰‡ ‚ 1 Ï3 ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰; Q‚ = V‚ρ‚ë‚íÒ  – ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË, Á‡Ú‡˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÈÒfl ÓÚ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Î¸‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ 1 Ï3 ÏÂÁÎ˚ı
ÔÓÓ‰, ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl; QÒÍ  = VÒÍρÒÍ ëÒÍ (íÒ  – íÔ) –
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË, Á‡Ú‡˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ 1 Ï3 ÏÂÁÎ˚ı
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ÔÓÓ‰ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl; VÎ  – Ó·˙ÂÏ Î¸‰‡ ‚ 1 Ï3

ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰; ρÎ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Î¸‰‡; σ – ÚÂÔÎÓÚ‡ Ì‡„Â‚‡ÌËfl Ë
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Î¸‰‡; V‚ – Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Î¸‰‡ ‚ 1 Ï3 ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰; ρ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚;
ë‚ – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚; íÒ  – ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒË-
ÚÂÎfl, íÒ  = (í1  + í2)/2, °ë; VÒÍ  – Ó·˙ÂÏ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚; ρÒÍ  –           
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚; ëÒÍ  – ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÚÂÔ-
ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰; íÔ – ÒÂ‰Ìflfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ-
Ó‰, °ë.

é·˙ÂÏ ‡ÒÚ‡fl‚¯Ëı Ë ‡ÁÛ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚˚-
‡ÁËÚ¸ ÙÓÏÛÎÓÈ

    
V R H

Ó·˘ =
π( ) ,2

4

2

(3.89)

„‰Â R – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‰ÓÎÓÚÛ ÔÎ˛Ò ‡ÒÚÂÔÎÂÌÌ˚Â Ë ÓÒ˚-
Ô‡‚¯ËÂÒfl ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; ç – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï.

íÓ„‰‡

R V H= Ó·˘ /( ).π

ÉÎÛ·ËÌÛ ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ ‡ÒÚÂÔÎÂÌÌ˚ı Ë ‡ÁÛ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ú‡Í:

∆R = R – (D‰ /2), (3.90)

„‰Â D‰  – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡, ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ·ÛÂÌËÂ.
Ç˚ÔÓÎÌË‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÔÓÎÛ˜ËÏ
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(3.91)

ÄÌ‡ÎËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (3.91) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÚ‡Ë‚‡-
ÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl (ÔË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ‚ÒÂı ÔÓ˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚) Ò
ÓÒÚÓÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ë Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡.

àÌÚÂÂÒÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl Ë ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÂ Ì‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
è‡‰ıÓ-ÅÂÈ (ÄÎflÒÍ‡).

åÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚Â „ÛÌÚ˚ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË             
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÌÛÎflÌ˚Â, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÂıÌÂÈ ÁÓ-
Ì˚, „‰Â ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÙÓÏ˚ Î¸‰‡. Ñ‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ÙÎ˛Ë-
‰˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ 60–
80 °ë.
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êËÒ. 3.19. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ„ÌÓÁ ÓÒÂ‰‡ÌËfl Ë ÓÚÔÓ‡ „ÛÌÚ‡ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Á‡˘Ë˘ÂÌÌÓÈ ËÁÓÎflˆËÂÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 230 Ï:
I – ÏÂÁÎ˚È „ÛÌÚ; II – ÓÚÚ‡fl‚¯ËÈ „ÛÌÚ, ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È „‡‰ËÂÌÚ 800 Í„/Ï 3; 1 –
·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÚ; 2 – Ï‡ÒÒÓ‚˚È „‡‰ËÂÌÚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0,8 „/ÒÏ 3 ‰Ó 0; 3 –
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÚ
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ç‡ ËÒ. 3.19, ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔË ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËË ÓÒÂ‰‡ÌËfl „ÛÌÚ‡ Ë Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ‡·Ó-
Ú‡‚¯ÂÈ 20 ÎÂÚ.

äÂÔÎÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‰‚ÛÏfl Ó·Ò‡‰-
Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË – ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 508 Ë 340 ÏÏ, ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 229 Ë 717 Ï. ñÂÏÂÌÚ Á‡ ˝ÚËÏË ÍÓÎÓÌ-
Ì‡ÏË ÔÓ‰ÌflÚ ‰Ó ÛÒÚ¸fl.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
178 ÏÏ Ò 63-ÏÏ ËÁÓÎflˆËÂÈ ËÁ ÔÓÎËÛÂÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÂÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
0–230 Ï.

áÓÌ‡ ÓÚÚ‡fl‚¯Â„Ó Á‡ 20 ÎÂÚ „ÛÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ˆË-
ÎËÌ‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 30 Ï Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 152 Ï.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚
152 Ï ÔË ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ËÁÓÎflˆËË ·Û‰ÂÚ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡ÏÓÓ-
ÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ ÁÓÌÂ ÓÚÚ‡Ë-
‚‡ÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 30 Ï ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÒËÎ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘ËÂÒfl ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 550 Ï ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl. ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ‰Ó 610 Ï Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÒËÎ˚ ÎËÌÂÈÌÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡˛ÚÒfl ‰Ó ÌÛÎfl. ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û „ÛÌÚÓÏ, ˆÂÏÂÌÚÓÏ Ë ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ.

êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÂ ÓÒÂ‚˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·‡ı Ë
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ú‡ÎÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ËÒ. 3.19, ·
Ë ‚. Ç ÚÛ·‡ı ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛-
˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÂ 176 åè‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 230–      
240 Ï, ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË – Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Û
ÔÓ‰Ó¯‚˚ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ 105 åè‡. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ 63-ÏÏ
ËÁÓÎflˆËË ‰Ó ÔÓ‰Ó¯‚˚ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚Â‰ÂÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
‡‰ËÛÒ‡ ÓÚÚ‡fl‚¯ÂÈ ÁÓÌ˚ Ë ÒÌËÊÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·‡ı. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 366 Ï ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ‚ÒÂ„Ó 10,5 åè‡, ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
ÒÊ‡ÚËfl – 35 åè‡. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ËÁÓÎflˆËË  ÁÓÌ‡ ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË.

ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË è‡‰ıÓ-ÅÂÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò Ó·˚˜ÌÓÈ        
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ·ÂÁ ËÁÓÎflˆËË ÎËÙÚÓ‚˚ı ÚÛ· Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
800 Íç, ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ËÁÓÎflˆËÂÈ – ‚ÒÂ„Ó ÓÍÓÎÓ 14 Íç.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÓˆÂÌÂÌ˚ ‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl ÏÌÓ„Ó-
ÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÚÂÏÓËÁÓÎflˆËË
ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÂ‚Â‡ í˛ÏÂÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

èË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ-
ÓÏ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰ËÁÂÎ¸Ì˚Ï ÚÓÔÎË‚ÓÏ Ë Ì‡ÎË-
˜ËË Á‡ ÌËÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‡ÒÚÂÔÎÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı
ÔÓÓ‰ Á‡ ÔÂ‚˚Â 3 ÏÂÒ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1 Ï, ‡ ˜ÂÂÁ
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„Ó‰ ÔÂ‚˚ÒËÚ 2 Ï, ˜ÚÓ ‚˚ÁÓ‚ÂÚ ÔÓÒ‡‰ÍÛ Ú‡ÎÓ„Ó „ÛÌÚ‡ Ó·˙ÂÏÓÏ
60–65 Ï3. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ë
ÌÂ‰ÓÔÓ‰˙ÂÏÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓÏ ‰Ó ÛÒÚ¸fl
‡ÒÚÂÔÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Á‡ ÔÂ‚˚È „Ó‰ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
4,5 Ï. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË
‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÁ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ „Ó-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ì‡ 40–50 %.

éˆÂÌÍ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÏËÌ‡˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË ˆËÍÎË˜ÌÓÏ      
‡ÒÚÂÔÎÂÌËË  Ë  ÒÏÂÁ‡ÌËË  ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı  ÔÓÓ‰.  ÇÓÔÓ-
ÒÛ  ÒÏflÚËfl  Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ  ÔË  ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË  ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ÓÍÓÎÓÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı       
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÏÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.      
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ ÒÏËÌ‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı        
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl  Í‡‚ÂÌ  ËÎË  ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı  Á‡ÁÓÓ‚  ÏÂÊ‰Û          
ÒÏÂÊÌ˚ÏË  ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË  ÎË·Ó  ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔË Á‡ÏÂÁ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ. ÇÒÂ ÓÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ Ë ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ Ò ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌÍË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔË Á‡ÏÂÁ‡ÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
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„‰Â 1  – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ; µ2  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡Ò-
ÒÓÌ‡; Ö2  – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔÓÓ‰˚; α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·˙ÂÏÌÓ-
„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË Á‡ÏÂÁ‡ÌËË; D1, D2  – Ì‡-
ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Í‡‚ÂÌ˚;
ç – „ÎÛ·ËÌ‡; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚.

ÖÒÎË ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‡‚ÂÌ 219 ÏÏ, ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡‚ÂÌ˚
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 130 Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 600 ÏÏ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰: Ö2  = 1⋅103  åè‡, µ2  = 0,35, ρ = 2,30 „/ÒÏ3  Ë
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ‡Ò¯ËÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ α = 0,061, ÚÓ ‡Ò-
˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ
25,57 åè‡. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËÌflÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ö2 (Ö2  ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 103 –104  åè‡). ùÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ·ÎËÁÍÓ Í ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
‰Îfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 219 ÏÏ.

óÂÏ ‚˚¯Â ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ
Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚. ÇÓ‰‡, Á‡ÏÂÁ‡fl ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ Ó·˙ÂÏÂ, ‚ Á‡‚Ë-
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ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÂ‰˚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÂ-
‚˚¯‡˛˘ËÂ 200 åè‡.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÂÒÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ë ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 100 ÏÏ, ÚÓ ÔË Á‡ÏÂÁ‡ÌËË ÔÓÓ‰ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË (·ÓÎÂÂ 20–25 %) Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÏflÚ‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡‚ÂÌ˚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â
ÔÂÒÌÓÈ ËÎË ÒÎ‡·ÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.


