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ÅìêéÇõÖ èêéåõÇéóçõÖ
à íÄåèéçÄÜçõÖ êÄëíÇéêõ

äÄä èéãàÑàëèÖêëçõÖ
ÉÖíÖêéÉÖççõÖ ëàëíÖåõ

îËÁËÍÓıËÏËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ – ˝ÚÓ
Ì‡ÛÍ‡ Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ˝ÚËı ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë Ó ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚
ÌËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰Îfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÛÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ ÎË¯¸ Ì‡ ·‡ÁÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl Ëı ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰˚.

§ 1. éëçéÇçõÖ èéçüíàü

ä‡Ê‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÚÂı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı: „‡ÁÓÓ·-
‡ÁÌÓÏ, ÊË‰ÍÓÏ Ë Ú‚Â‰ÓÏ. Ä„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ,
ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ı‡‡ÍÚÂ Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Ë
‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˜‡ÒÚËˆ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒËÎ ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡-
ÌËfl Ë ÔËÚflÊÂÌËfl, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl.

ëËÒÚÂÏÓÈ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÚÂÎÓ ËÎË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËıÒfl ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË. ëËÒÚÂÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ,
ÂÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ËÎË ˝ÌÂ„Ë-
ÂÈ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ.

ÉÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘‡fl Ó‰ÌÛ ÓÚ ‰Û„ÓÈ ÂÂ ˜‡Ò-
ÚË, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. íÂÏËÌÓÏ Ù‡Á‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÒÓ-
‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û, ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. ëËÒÚÂÏ˚, ÒÓ-
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ÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‰‚Ûı ËÎË ·ÓÎ¸¯Â„Ó ˜ËÒÎ‡ Ù‡Á, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Â‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌ˚ÏË.

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÂ “‚‡Ë‡ÌÚÌÓÒÚ¸” ËÎË ˜ËÒÎÓ
ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚ÛÏfl Ù‡ÍÚÓ‡ÏË: ˜ËÒÎÓÏ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏÛ, Ë ˜ËÒÎÓÏ ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÌÂÂ Ù‡Á. Ç‡ÊÌ˚È ÔËÁÌ‡Í ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ – ÒÚÂÔÂÌ¸
‡Á‰Ó·ÎÂÌÌÓÒÚË (‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË) Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÂÂ Ù‡Á. Ç Ú‡ÍËı
ÒËÒÚÂÏ‡ı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ Ì‡
„‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á, ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ.

ÑËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÏÂÎÍÓ ‡Á‰Ó·-
ÎÂÌÌÓÂ ‚ ‰Û„ÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ
ÒÂ‰ÓÈ. ÖÒÎË ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È
‡ÁÏÂ, ÚÓ ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÓÌÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ,
‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌÓÈ.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÔÓÌflÚËÂ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „ÓÏÓ-
„ÂÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ËÓÌÌÓ-‰ËÒÔÂÒÌ˚Â. èËÏÂ-
ÓÏ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ „‡ÁÓ‚˚Â ÒÏÂÒË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒ-
ÚËÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ – Í‡Í Ú‚Â‰˚Â (‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÔÎ‡‚˚ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚), Ú‡Í Ë ÊË‰ÍËÂ (˘ÂÎÓ˜Ë, ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ‰.). Ç  ·ÛÂÌËË „ÓÏÓ-
„ÂÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ (ËÒÚËÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚) ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ó·‡-
·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Â‰ÍÓ„Ó Ì‡Ú‡). ëÓÒÚ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔÌ˚Â ‡ÒÒÓˆË‡Ú˚ ‡ÚÓÏÓ‚ ËÎË
ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ÅÛÓ‚˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Â „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÙËÁËÍÓıËÏËË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ.

ÖÒÎË ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ
‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÚÓ ÂÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÒËÒÚÂÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Ë ‰Îfl ÌÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ë ÓˆÂÌÂÌ˚
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍË. ä Ú‡ÍËÏ fl‚ÎÂÌËflÏ
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎ‡ ÔË „Ë‰‡Ú‡ˆËË
ˆÂÏÂÌÚ‡, ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÒÔÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl ËÎË Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË „ÎËÌ ‚ ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı Ë Ú.Ô.
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äãÄëëàîàäÄñàü ÑàëèÖêëçõï ëàëíÖå

ëÚÂÔÂÌ¸ ‡Á‰Ó·ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÎË ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸, ÒËÒÚÂÏ˚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÂÂ ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ, Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ ‡ÁÏÂÛ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡:

D = 1/a.

é·˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ SÛ‰, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË S ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡-
Á˚ Í ÂÂ Ó·˘ÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ V, Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÂÓÈ ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚:

    
S S V K KD

aÛ‰ = = =/ ,1

„‰Â K – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙÓÏ˚ ˜‡ÒÚËˆ.
èÓ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â,

ËÎË ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â, ÂÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ
‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 10–7–10–5 ÒÏ, ‡ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ D ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 107–105 ÒÏ–1, Ë „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚Â, ÂÒÎË ‡ÁÏÂ ˜‡Ò-
ÚËˆ ·ÓÎ¸¯Â ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

Ç Ú‡·Î. 2.1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ
ÔÓ Ëı ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË.

ÅÛÓ‚˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Í‡Í „Û·Ó-
‰ËÒÔÂÒÌ˚Â, Ú‡Í Ë ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚.

ÑËÒÔÂÒÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÌflÚ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËfl ÔÓ ‡„Â„‡ÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ‰ËÒÔÂÒË-
ÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl éÒÚ‚‡Î¸‰ÓÏ Ë áË„ÏÓÌ‰Ë.

ÑÎfl  ÌÂÙÚflÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÊË‰ÍÓÈ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ, ÌÓ ‚

í‡·ÎËˆ‡ 2.1
äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ˜‡ÒÚËˆ

‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚

É ÛÔÔ‡ D, ÒÏ–1 ‡ , ÒÏ
é·˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÍÛ·ËÍÓ‚ Ò Â·ÓÏ ‡,

ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ 1 ÒÏ3

‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ï2

I – „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚Â
(ÔÓÒÚ˚Â ‰ËÒÔÂÒËË,
ÒÛÒÔÂÌÁËË)

<105 >10–5 60

II – ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-
‰ËÒÔÂÒÌ˚Â

105–107 10–5–10–7 60–6000

III – ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-
ËÓÌÌÓ-‰ËÒÔÂÒÌ˚Â

>107 >10–7 èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ
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ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ËÎË „‡ÁÓÏ).

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÓ¯ÍË „ÎËÌ, ·ÛÓ„Ó
Û„Îfl, ˆÂÏÂÌÚ‡, ¯Î‡Í‡, ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl, ÏÓÎÓÚÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ Ë ‰Û„Ëı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ÑËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ‚Ó‰‡ Ò
ËÒÚËÌÌÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÌÂÙÚ¸, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ
ÚÓÔÎË‚Ó Ë ‰. äÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÛÒÔÂÌÁËË Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ô‡Ò-
Ú‡ÏË.

ùÏÛÎ¸ÒËË, Ú.Â. ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl Ù‡Á‡ Ë
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËÂÒfl
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ËÎË ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. Ç
˝ÏÛÎ¸ÒËË Ó‰Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓÎflÌ‡, ‡ ‰Û„‡fl ÌÂ-
ÔÓÎflÌ‡. ÜË‰ÍÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÔÂ˚‚Ì‡ ‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÏÂ,
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ.

Ç ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ó„ÓÏÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
˝ÚË ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‡Á‰ÂÎ‡. èÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Ì‡ÔÓÚË‚, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl Ëı Ó·˙ÂÏÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. í‡Í, ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ‰ËÒ-
ÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡-
Á˚: ˜‡ÒÚËˆ˚ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ·ÛÏ‡ÊÌ˚È
ÙËÎ¸Ú, ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÛÒÔÂÌÁËË ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ÌÂ ÔÓıÓ‰flÚ. çÂÒÏÓ-
Úfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‰ÓÎfl ˜‡Ò-
ÚËˆ, ËÏÂ˛˘Ëı ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË Ù‡ÍˆËflÏË, ÓÌË ‚Ó ÏÌÓ-
„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÚËı ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.
ì‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ¯Í‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ Â„Ó „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÙÓÏ˚ ÁÂÌ‡. Ç êÓÒÒËË Ë ëçÉ ‰Îfl
˝ÚÓ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏÂ ÉËÔÓˆÂÏÂÌÚ‡ ËÎË èëï-
2, ‡ Á‡ Û·ÂÊÓÏ – ÔË·Ó ÅÎÂÈÌ‡ (ëòÄ) Ë ãË–ç˝Ò‡
(ÄÌ„ÎËfl).

éÅôàÖ ëÇÖÑÖçàü éÅ ìëíéâóàÇéëíà ÑàëèÖêëçõï ëàëíÖå

é‰Ì‡ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Á‡‰‡˜ ÙËÁËÍÓıËÏËË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ‡Á-
Û¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ, Ë ‚˚‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÂÍÓÏÂÌ‰‡-
ˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
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ÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
ÅÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ Â¯ÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ‚ÌÂÒÎË
ÓÒÒËÈÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â Ä.Ç. ÑÛÏ‡ÌÒÍËÈ, ç.è. èÂÒÍÓ‚, è.Ä. êÂ-
·ËÌ‰Â, Å.Ç. ÑÂfl„ËÌ, ç.ç. äÛ„ÎËˆÍËÈ Ë ‰.

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ  
ç.è. èÂÒÍÓ‚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ (ÒÂ‰ËÏÂÌ-
Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛) Ë ‡„Â„‡ÚË‚ÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸. èÂ‚‡fl ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ‚Ó ‚Á‚Â-
¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË; ‚ÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ˜‡Ò-
ÚËˆ ÌÂ ÒÎËÔ‡Ú¸Òfl Ë ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‡„Â„‡Ú˚. ì˜ÂÚ Ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ÒÓÁ‰‡-
ÌËË Ë Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚
·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÂ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÒÚ¸ Ë Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚. íÓÌÍÓÒÚ¸ ÔÓÏÓÎ‡ ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl    
ÉéëíÓÏ, ‡ Ó˜ËÒÚÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Û‰‡ÎflÚ¸ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ „Û·˚Â Ù‡ÍˆËË „ÎËÌ Ë ‡Á-
·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÒËÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ÓÚ‰Â-
ÎflÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÍÛÔÌÂÂ 200–400 ÏÍÏ. Ç ·‡Ú‡Âflı „Ë‰ÓˆËÍÎÓ-
ÌÓ‚ – ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 25–200 ÏÍÏ, ‡ ‚ ˆÂÌÚËÙÛ„‡ı – ÌÂ ÏÂÌÂÂ
10 ÏÍÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ù‡ÍˆËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
5–10 ÏÍÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

íÓÌÍÓÒÚ¸ ÔÓÏÓÎ‡ Ë Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë ‰Û„Ëı
ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÒËÚÓ‚˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ.

ç‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Í‡ÏÌfl (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚     
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ú‚Â‰ÂÌËfl) ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚-           
‚‡ÂÚ Ù‡ÍˆËfl ‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ 7 ÏÍÏ. ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸
˜‡ÒÚËˆ ˝ÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÎÓ˘‡‰¸        
˜‡ÒÚËˆ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ, ıÓÚfl Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÏÂÌ¸¯Â.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ – ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÍ˚-
ÚËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ¯Í‡ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ
Í‡ÍÓ„Ó-ÌË·Û‰¸ ‡‰ÒÓ·ÚË‚‡ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Á‡ÌËÏ‡Â-
ÏÓÈ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡‰ÒÓ·ÚË‚‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ‡ÁÓÚ. Ä‰ÒÓ·ˆËfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍËÔÂÌËfl
‡ÁÓÚ‡ ËÎË ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ÏÂÚÓ‰ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÒÓ·ˆËË).
ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ‚‚Ë‰Û ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ˆÂÎÂÈ.
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ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·‡Î‡ÌÒÓÏ ÒËÎ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë
ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl. Ç‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒËÎ˚
ÒˆÂÔÎÂÌËfl ·˚ÒÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔË Ò·ÎËÊÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ. èÓÚË-
‚Ó‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒËÎ‡ÏË ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËÂ ÒËÎ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰-
ÒÓ·ˆËË ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ËÓÌÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÎËÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. ë·ÎËÊÂÌË˛ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ÏÓÊÂÚ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ˜‡ÒÚËˆ ÒÓÎ¸‚‡ÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ
ÒÂ‰˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÂ‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚
ËÎË ÒÓÎ¸‚‡Ú‡ˆËÂÈ ÚÂÚ¸Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚.

ç‡Û¯ÂÌËÂ ‡„Â„‡ÚË‚ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÎËÔ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÂÂ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒËÎ ÔËÚflÊÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ‡„ÛÎflˆË-
ÂÈ. ç‡Û¯ÂÌËÂ ‡„Â„‡ÚË‚ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚Â‰ÂÚ Í ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË.

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸, ÔÓÌËÊ‡fl ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸-
Òfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÔÓÌËÊ‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚ Í‡Í ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚
Í ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ‡„Â„‡ÚË‚ÌÓ-ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï.
é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÚÓÎÍÓ‚‡ÌËÂ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ËÁ·˚ÚÍÓÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ë ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË,
Í‡Í ˝ÚÓ ·˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı Ë
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ëÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ, Í‡Í ·ÛÓ‚˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. í‡Í‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl
‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡, ‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
Ó·‡ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‰Îfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í „Û·Ó-
‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï.

èÓÒÚÂÈ¯ËÏ ÚËÔÓÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸
‚Ó‰Ì‡fl ÒÛÒÔÂÌÁËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÖÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
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Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ˝ÚÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÏÒfl ‚ ÔÓÒÚÓÂÌËË ÔÓ˜ÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
Í‡Í‡Ò‡. í‡Í‡fl ÒÛÒÔÂÌÁËfl, Ó·Î‡‰‡fl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡,
ÌÂ ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË. ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÔË‰‡ÌËfl ËÏ ‡„Â„‡ÚË‚ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â èÄÇ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı Ë
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ, ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ·Û-
ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

§ 2. èéÇÖêïçéëíçõÖ üÇãÖçàü

èéÇÖêïçéëíçÄü ùçÖêÉàü

ëËÎ˚ ÔËÚflÊÂÌËfl f1 Ë f2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‚ÓÁ‰Ûı ËÎË ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ – Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ, ÌÂ Û‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌ˚ (ËÒ. 2.1). Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌÂÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ.

Ç ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
˜ËÒÎ‡ ÏÂÎÍÓ‡Á‰Ó·ÎÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡
ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ÏË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ó„ÓÏÌ˚ı ‡ÁÏÂ-
Ó‚. í‡Í, Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Í ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË ÒÛÏ-
Ï‡Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 1 „ ˜‡ÒÚËˆ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÚ-
ÌË Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‚.

ÇÂÒ¸Ï‡ ‡Á‚ËÚ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ Á‡Ô‡Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚. àÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ 1 ÒÏ2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,

êËÒ. 2.1. ëıÂÏ‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒËÎ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – „‡Á (‚ Ó·˙ÂÏÂ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒËÎ˚ ÍÓÏÔÂÌÒË-
Ó‚‡Ì˚,  Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË–ÌÂ-

ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ì˚)
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ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á.

ç‡ÎË˜ËÂ ‡ÒËÏÏÂÚËË ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
·ÎËÁÎÂÊ‡˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ, ÂÒÎË ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÊÂÒÚÍËÏ ËÎË ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï (Ì‡‚Â‰ÂÌÌ˚Ï) ‰ËÔÓÎÂÏ. åÓÎÂÍÛÎ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ
‚ÓÍÛ„ ÒÂ·fl ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÌÂ ÓËÂÌÚË-
Û˛ÚÒfl Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Î˛·ÓÈ Ò‚ÓÂÈ ÒÚÓÓ-
ÌÓÈ. åÓÎÂÍÛÎ˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÔËÚÓ‚, ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ, Ï˚Î Ë ‰.)
ËÏÂ˛Ú ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. é‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ Ëı ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ‡ ‰Û„‡fl ÒÓ‰ÂÊËÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â „ÛÔÔ˚ –OH, –COOç, –COH, –NH2 Ë ‰.

èÓÎflÌ˚Â (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â) ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚Ó‰˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÔÓÎflÌ˚Â „ÛÔÔ˚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ (ÔÓÎflÌ‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸), ‡ ÌÂÔÓÎflÌ˚Â, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
˛ÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ (ÌÂÔÓÎflÌ‡fl Ù‡Á‡). í‡ÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ ÏËÌËÏÛÏÛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, Ú.Â. ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰ÌÓ.

ÄÑëéêÅñàü

àÁ ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á fl‚ÎÂÌËÈ,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌÂÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ,
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚
·ÛÓ‚˚ı ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÏÂÂÚ ‡‰-
ÒÓ·ˆËfl. Ä‰ÒÓ·ˆËfl – ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ËÎË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌ˚ı (ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı) ÒËÒÚÂÏ‡ı. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍÛ˛,
ËÎË ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚Û, ‡‰ÒÓ·ˆË˛ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛, ËÎË ıÂÏÓ-
ÒÓ·ˆË˛.

îËÁË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ËÁ·˚ÚÍÓÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ-
„ËË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡Úfl-
ÊÂÌËfl. ä ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ fl‚ÎÂÌËÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl – ‡„Â-
„ËÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚, ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ÔËÎËÔ‡ÌËÂ Ë fl‰ ‰Û„Ëı
fl‚ÎÂÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÙËÁËÍÓıËÏËË ·ÛÓ-
‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ.

Ç ÙËÁËÍÓıËÏËË ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÂÎË-
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Í‡ ÓÎ¸ Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍËı, Ú‡Í Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
fl‚ÎÂÌËÈ. éÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú Ú‡ÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ, Í‡Í
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ÍÓ‡„ÛÎËÛ˛˘ÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚,
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. ë ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË fl‚-
ÎÂÌËflÏË Ò‚flÁ‡Ì ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â‡„ÂÌÚÓ‚-ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚,
ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ë Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl
ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÒÎÓË ÔË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ
‡‰ÒÓ·ˆËË ËÏÂ˛Ú ÔËÓ‰Û ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ı (ÏÂÊÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ˚ı) ÒËÎ, Ú.Â. ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛. ùÚË ÒËÎ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÓÎÂÍÛÎ Ò ÊÂÒÚÍËÏ (ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï) ‰ËÔÓÎÂÏ,
ÊÂÒÚÍËÏ Ë ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰ËÔÓÎÂÏ, ÏÂÊ‰Û ÌÂÔÓÎflÌ˚ÏË
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë
ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔË ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË. ä ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚fl-
ÁflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ËÓÌÌ˚Â, ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚Â.
îËÁË˜ÂÒÍ‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl ‚ÒÂ„‰‡ Ó·‡ÚËÏ‡ Ë ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò‡ÏÓ-
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ.

íÂÔÎÓ‚ÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ë ‰ËÙÙÛÁËfl – ÔË˜ËÌ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÎË ‰ÂÒÓ·ˆËË, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ÚË‚‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. éÌÓ ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔÛ
ãÂ-ò‡ÚÂÎ¸Â–Å‡ÛÌ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ËÁ·˚ÚÍÛ Â„Ó ‚ ÏÓÎflı Ì‡ 1 ÒÏ2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë
Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl Γ (ÏÓÎ¸/ÒÏ2). ÖÒÎË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚÌÓ-
ÒflÚ Í 1 „ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú Γ′ (ÏÓÎ¸/„).

ó‡ÒÚÓ ‡‰ÒÓ·ˆË˛ ‚˚‡Ê‡˛Ú Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡‰-
ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl p ËÎË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ë ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Γ′ = f(p) ËÎË Γ′ = ϕ(ë) (ËÒ. 2.2) Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ËÁÓÚÂÏ‡ÏË ‡‰-

êËÒ. 2.2. ÇË‰ ËÁÓÚÂÏ ‡‰ÒÓ·-
ˆËË ÔË  ‡ÁÎË˜Ì˚ı  ÚÂÏÔÂ‡-

ÚÛ‡ı (t1, t2)
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ÒÓ·ˆËË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ËÁÓÚÂÏ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÏÂÂÚ
‰‚‡ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı Ë Ó‰ËÌ ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚È Û˜‡ÒÚÍË. èË Ï‡-
ÎÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ˆËfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÂÈ, ‡ ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚È, ÔÓ˜ÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚È, Û˜‡ÒÚÓÍ ËÁÓÚÂÏ˚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË.
äË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ËÁÓÚÂÏ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÒÚÂÔÂÌflÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ç‡ Ë‰Â-
‡Î¸ÌÓÈ ËÁÓÚÂÏÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌË-
Í‡ÍËı ÂÁÍËı ÔÂÂÎÓÏÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡‰ÒÓ·-
ˆËË Ì‡ ÂÂ ËÁÓÚÂÏ‡ı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂÎÓÏ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓÏ Ë
‡‰ÒÓ·ÚË‚ÓÏ.

àÁÓÚÂÏ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ·Û‰ÂÚ ÎÂÊ‡Ú¸
ÌËÊÂ ËÁÓÚÂÏ ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, Ú‡Í Í‡Í Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

àÁÓÚÂÏ‡ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Ë
Ï‡Î˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ãÂÌ„Ï˛‡, ÂÒÎË ‡‰ÒÓ·ˆËfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÎ‡ÏË, ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ
Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰Â Í ıËÏË˜ÂÒÍËÏ, Ë ÂÒÎË ÓÌ‡ ÌÂ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÔÓ-
·Ó˜Ì˚ÏË fl‚ÎÂÌËflÏË (‰ËÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó „‡Á‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‰.).

èËÏÂÌÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ãÂÌ„Ï˛‡ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡‰ÒÓ·ˆËË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ì‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Ë ‡Ò¯ËÙÓ‚‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ì‡‚ÌÂÌËÂ
ãÂÌ„Ï˛‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
Γ= K K C

K C
1 2

11+
,

„‰Â Γ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÛ˛
Ì‡‚ÂÒÍÛ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ („ÎËÌ˚); K1 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ;  K2 – Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; ë – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl.

ÑÎfl „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ãÂÌ„Ï˛‡ ÔÂÓ·‡-
ÁÛ˛Ú:

    

C
K K K

C
Γ
= +1 1

2 1 2
.

èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ôfl-
ÏÓÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ë/Γ Ë ë ( ËÒ. 2.3).

àÁ ËÒÛÌÍ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËflı,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÚ‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ ÏÂÊ‰Û ÔflÏÓÈ Ë ÓÒ¸˛ ‡·ÒˆËÒÒ
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‚˚‡Ê‡ÂÚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË K2, ‡
ÓÚÂÁÓÍ, ÓÚÒÂÍ‡ÂÏ˚È ÔflÏÓÈ Ì‡ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú, ‡‚ÂÌ ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‚˚‡ÊÂÌËfl 1/K1K2. èÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ K1. áÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˝ÌÂ„Ë˛
‡ÍÚË‚‡ˆËË Ε, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡.
óËÒÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ε ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    E Ra a= tg ,

„‰Â R – „‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; a – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ÔÓ
ÓÒflÏ ‡·ÒˆËÒÒ Ë Ó‰ËÌ‡Ú.

çÂÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÌÂ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl
ÚÂÓËÂÈ ãÂÌ„Ï˛‡ Ó ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË. àÌÓ„‰‡
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ‡‰ÒÓ·ÚË‚‡  ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ÌÂ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰‡Î¸-
¯Â.

ç‡ ËÒ. 2.4 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ËÁÓÚÂÏ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ÔÓÎËÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ËÏÂ˛˘‡fl ‚Ë‰ S-Ó·‡ÁÌÓÈ ÍË‚ÓÈ. íÓ˜Í‡
Ä  fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ ıÓ‰ÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎfl ÌÓ„Ó ÒÎÓfl
Í ÔÓÎËÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏÛ. éÔÂ‰ÂÎË‚ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ˜ËÒÎÓ ˜‡Ò-
ÚËˆ, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı 1 „ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ë, ÁÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡-
ÌËÏ‡ÂÏÛ˛ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ, ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Û‰ÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡. íÂÓËfl ÔÓÎËÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ
(ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ) ‡‰ÒÓ·ˆËË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ èÓÎflÌË. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-

êËÒ. 2.3.  É‡ÙËÍ  ËÁÓÚÂÏ  ‡‰ÒÓ·-
ˆËË Û‡‚ÌÂÌËfl ãÂÌ„Ï˛‡ ‰Îfl ‡Á-

ÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ

êËÒ. 2.4. ÇË‰ ËÁÓÚÂÏ˚ ÔÓÎËÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË
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ÌËfl ãÂÌ„Ï˛‡ Ë èÓÎflÌË Ó·Ó·˘ÂÌ˚ Ë ‡Á‚ËÚ˚ ÅÛÌ‡Û˝ÓÏ,
ùÏÏÂÚÓÏ Ë íÂÎÎÂÓÏ (ÚÂÓËfl Åùí).

ëåÄóàÇÄçàÖ íÇÖêÑõï íÖã

ëÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ – fl‚ÎÂÌËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ú‚Â-
‰˚ı ÚÂÎ Ò ÊË‰ÍÓÒÚflÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Í‡Â‚Ó„Ó Û„Î‡ θ.

ëÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl.
ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÏ‡˜Ë‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

  
cos , ,

,
,θ

σ σ

σ
=

−2 3 1 3

1 2

„‰Â θ – Í‡Â‚ÓÈ Û„ÓÎ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl; σ2, 3 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡-
ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‚ÓÁ‰Ûı – Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ; σ1, 3 – ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ; σ1, 2 –
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‚ÓÁ-
‰Ûı.

àÁ ËÒ. 2.5 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË Û„ÓÎ θ ÏÂÌ¸¯Â 90°, ÚÓ Í‡ÔÎfl
ËÏÂÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ Ë Í‡Í ·˚ ‡ÒÚÂÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ
Ú‚Â‰ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔË θ = 0, ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÌËÂ – ÔÓÎÌÓÂ, Ë Í‡ÔÎfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚÂÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. ç‡ÔÓÚË‚, ÂÒÎË Û„ÓÎ θ ·ÓÎ¸¯Â 90°, ÚÓ Í‡ÔÎfl ‚Ó‰˚
ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÂ Í ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ.

èÓ Û„ÎÛ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÒÚÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ‚ÒÂ Ú‚Â‰˚Â
ÚÂÎ‡ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ – „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚Â, ÎÛ˜¯Â ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂÒfl
‚Ó‰ÓÈ, ˜ÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË, Ë „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Â, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÎÛ˜¯Â
ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË.

äÓÏÂ Í‡Â‚Ó„Ó Û„Î‡, ‰Û„ÓÈ ÏÂÓÈ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÚ‡ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl, Ú‡Í Í‡Í „Ë‰ÓÙËÎ¸-
Ì˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÏ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÂÔ-
ÎÓ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ.

èÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˜‡ÒÚËˆ Ë

êËÒ. 2.5. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë
(‡–‚ )  ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó  ÒÏ‡˜Ë‚‡-

ÌËfl
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‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â Ë „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÎËÓÙËÎ¸Ì˚Â Ë ÎËÓÙÓ·Ì˚Â. ÖÒÎË ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ÚÓ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ÏË Ë „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ÏË.

ãËÓÙËÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â Ë „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÓ˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚. ãËÓÙÓ·-
Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÎ‡·˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ú‚Â‰˚ı
˜‡ÒÚËˆ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl.

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï.
ÉÎËÌ˚, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ‰ËÒÔÂ„ËÛflÒ¸, ˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ‚Ó‰ÓÈ. ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÎËÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒËÎ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÔÓÍ˚‚‡˛ÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÔÎÂÌ-
ÍÓÈ ‚Ó‰˚.

ÉË‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë ÔËÓ‰Â
˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË è.Ä. êÂ·ËÌ‰Â ‡ÁÎË˜‡ÂÚ ˜ÂÚ˚Â ÙÓÏ˚ Ò‚flÁË
‚Ó‰˚ Ò ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË: 1) ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl
‚Ó‰‡; 2) ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡; 3) Í‡ÔËÎÎflÌÓ Ò‚flÁ‡Ì-
Ì‡fl ‚Ó‰‡; 4) Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ‚Ó‰‡, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ‡fl ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë Á‡ÔÓÎÌfl˛˘‡fl ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.

èËÓ‰‡ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ
‚˚flÒÌÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚ‡ı î.Ñ. é‚˜‡ÂÌÍÓ Ë Â„Ó Û˜ÂÌËÍÓ‚. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ Ë„‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚
Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ-
˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÌÓ-
„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚  ËÎË ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡˛Ú ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÓÈ Ò‚flÁË. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÚflÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‰ËÒÔÂÒË-
ÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı.  ÇÓ‰ÓÓ‰Ì‡fl
Ò‚flÁ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‚Ó‰‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÔÓÌËÊÂÌÌÛ˛ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸,
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸. ëÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÎÓË ‚Ó‰˚
Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·˚˜ÌÓÈ (ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ), ÌÓ Ëı Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ „ÎËÌ‡ – ‚Ó-
‰‡.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÓÚÌÂÒÂÌÌÓÂ Í Â‰ËÌËˆÂ Ï‡ÒÒ˚
„ÎËÌ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‡ÁÏÂ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ë „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌ˚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰˚ ‡ÒÚÂÚ.
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ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚È ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ÏÂÚÓ‰ ÚÂÔÎÓÚ˚ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ë
·˚‚‡ÂÚ ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÂÂ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û Ò‚Ó·Ó‰-
Ì˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ˝ÌÂ„ËflÏË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë
‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èÓ ÚÂÔÎÓÚÂ
ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰Îfl „ÎËÌ.

ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÈ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÏ‡˜Ë‚‡ÚÂÎË-
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. åÓÎÂÍÛÎ˚
ÒÏ‡˜Ë‚‡ÚÂÎÂÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰ËÙËÎ¸Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ. Ä‰ÒÓ·ËÛflÒ¸
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, ÓÌË ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË
ˆÂÔflÏË Ì‡ÛÊÛ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl
Í‡Í ·˚ ÔÎÂÌÍ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ùÚËÏ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌËÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏÛ Ì‡-
ÚflÊÂÌË˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÌÂÔÓÎflÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú
ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÛ˛ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂÔÎÓÚÛ ‡‰ÒÓ·ˆËË (ËÒ.
2.6).

àéççõâ éÅåÖç Ç Éãàçàëíõï à ñÖåÖçíçõï ëìëèÖçáàüï

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËÈ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÏË ‚ ÌËı ËÓÌÌÓ-
Ó·ÏÂÌÌ˚ÏË Ë ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË.

èÂ‚‡fl ÔË˜ËÌ‡ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ – Ì‡Û¯ÂÌËÂ Ò‚flÁÂÈ Ëı Í‡Â‚, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡fl‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â Û‡‚ÌÓ-

êËÒ. 2.6. äË‚˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ qËÌÚ (‡) Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÈ q‰ËÙ (·) ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡  ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó

‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ω
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‚Â¯Ë‚‡˛ÚÒfl ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË. èÓ ÏÂÂ ‰ËÒÔÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÂÏÍÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌ‡.

ÇÚÓ‡fl ÔË˜ËÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Í‡ÚËÓÌÌ˚È Ó·-
ÏÂÌ, – Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÌÛÚË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ÍÂÏÌËfl
‡Î˛ÏËÌËÂÏ, ‡ ‡Î˛ÏËÌËfl – Ï‡„ÌËÂÏ ËÎË ‰Û„ËÏ ËÓÌÓÏ ÌËÁ-
¯ÂÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Á‡fl‰‡ ‚
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ, ÍÓÚÓ˚È Ë Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡fl‰ÓÏ
‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Í‡ÚËÓÌ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÌÚÏÓ-
ËÎÎÓÌËÚ).

íÂÚ¸fl ÔË˜ËÌ‡ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ – Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Í‡ÚËÓÌ. çÂÍÓ-
ÚÓ˚Â „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl ‚ÓÍÛ„ Ó·ÎÓÏ‡Ì-
Ì˚ı Í‡Â‚ ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË Ò‚flÁË. ùÚ‡ ÔË˜ËÌ‡ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·-
ÏÂÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ë „‡ÎÛ‡ÁËÚ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ÒÎÓÂ‚ „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË. å‡Î‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌ‡ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚ¸˛ Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË, ˜ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Í‡-
ÚËÓÌ‡Ï (Ë ‚Ó‰Â) ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ÌÛÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ Ë ‚ ÏÂÊÒÎÓÂ‚ÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.

èÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ î.Ñ. é‚˜‡ÂÌÍÓ, Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â ÏÓÌÚÏÓ-
ËÎÎÓÌËÚ˚ ÔÓ˜ÌÂÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ‚Ó‰Û, ˜ÂÏ Ì‡ÚËÂ‚˚Â, Ë Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚÂÔÎÓÚ˚ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‰ËÙÙÛÁÌ˚È
ÒÎÓÈ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı „ÎËÌ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ÚËÂ‚˚ı, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Û ÌËı ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
‰Îfl Ì‡ÚËÂ‚˚ı „ÎËÌ.

å‡¯‡ÎÎÓÏ Ò ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÓÌÌ‡fl Á‡-
ÏÂ˘‡ÂÏÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚; ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ä+, ë‡2+ Ë ç+, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛, ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl
ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ë‡+ Ë åg2+ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl. ÖÏ-
ÍÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË  Ì‡„Â‚‡ÌËË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ì‡·Ûı‡ÌËfl. ç‡·Ûı‡ÌËÂ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ËÓÌÓ‚ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌ‡.

í. ìÓÎÚÓÌ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌËÁÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ë Ï‡ÎÓÈ ÚÂÔÎÓ-
ÚÓÈ Â‡ÍˆËË ÌÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÊË‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ËÓÌÌÓ-Ó·ÏÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ.

ç‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „ÎËÌ ‚ÎËflÂÚ ç ÒÂ‰˚.
î.Ñ. é‚˜‡ÂÌÍÓ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ËÒÚËÌÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ç ÒÛÒÔÂÌÁËÈ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÌÂ
‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÓÍËÒÎÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‡ ‚ ÔËÓ‰Â ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ËÓÌ‡ Ë Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÔË˜ÂÏ
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Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÌ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ëı ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚ Ë ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Â¯ÂÚÍË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
Ë„‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸, ˜ÂÏ ÔËÓ‰‡ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ Ó·ÏÂÌ-
Ì˚ı ˆÂÌÚ‡ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ fl‚ÎÂÌËflı ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ Ë ‰ÂÙÂÍÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÓÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – ÌÂÒÚÂıËÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ. ùÚÓ
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁ·˚ÚÓÍ  ËÎË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.

ä.ä. ÉÂ‰ÓÈˆ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ˜ÚÓ Ó·ÏÂÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í‡ÚË-
ÓÌÓ‚ ÚÂÏ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ëı ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸, ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÓ-
ÌÓ‚ Ó‰ÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÓÌ‡ ÚÂÏ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÚÓÏÌ˚È
‚ÂÒ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓ„ÎÓ˘‡-
˛˘ËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Í‡ÚËÓÌ˚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
fl‰:

Al3+ > ë‡2+ > Mg2+  > K+ > NH4
+ > Na+ > Li+.

ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ËÓÌ‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ Â„Ó ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÓÌÛ ·ÎËÊÂ
ÔÓ‰ÓÈÚË Í ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË Á‡flÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌ˚, ‡ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡‰ËÛÒ‡ ËÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó „Ë‰‡Ú‡-
ˆËË, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ıÓÊ‰ÂÌË˛ Â„Ó ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ÒÎÓÈ
ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË à.ç. ÄÌÚËÔÓ‚‡-ä‡‡Ú‡Â‚‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ fl‰
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚:

Pb2+ > Cu2+ ≥ Ca2+ > Ba2+ ≥ Mg2+ > çg2+.

àÓÌÌ˚È Ó·ÏÂÌ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó·ÏÂÌÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ËÓÌ‡ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ ËÁ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ Á‡flÊÂÌÌÓ„Ó ËÓÌ‡ ‚
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı.

Ç Ó·Î‡ÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡
ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl Ó·ÏÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚ Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÚËÍÒÓÚÓÔË˛, ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. èËÏÂÓÏ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓÎÂÈ (Ì‡ÔËÏÂ, Na2CO3,
ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚, CaCl2 Ë ‰.) ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ç, ÒÌËÊÂÌËfl ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË ËÓÌÓ‚-ÍÓ‡„ÛÎflÚÓÓ‚, ËÁÏÂÌÂÌËfl „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë Ú.‰. ÇÎËflÌËÂ ËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
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ÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Â„Ó ÓÎ¸ ÔË Â„Û-
ÎËÓ‚‡ÌËË ÏÌÓ„Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌ ‚ ·ÛÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ë ‚ ‰Û„Ëı ÓÚ‡ÒÎflı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflı  ç.ç. äÛ„ÎËˆÍÓ„Ó Ë ‰.

äéÄÉìãüñàü à ëíÄÅàãàáÄñàü

äÓ‡„ÛÎflˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ÛÍÛÔÌÂÌËfl (ÒÓÂ-
‰ËÌÂÌËfl, ÒÎËÔ‡ÌËfl, ÒÎËflÌËfl) ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÍÓÎ-
ÎÓË‰Ì˚ı Ë „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ.

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ·ÛÓ‚˚Â Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÓ„ÛÚ ÍÓ‡„ÛÎË-
Ó‚‡Ú¸ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚: ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚ-
ÓÎËÚÓ‚, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ë Ú.‰. àÁ ÌËı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÍÓ‡-
„ÛÎflˆËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË.

óÚÓ·˚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÍÓ‡„ÛÎflˆË˛, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÒÊ‡ÚËfl ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÔÓÌËÊÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡, ÔÂ-
ÔflÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÎËÔ‡ÌË˛ ˜‡ÒÚËˆ ÔË Ëı ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËË. ÑÎfl
Ì‡˜‡Î‡ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Ëı Ì‡Á‚‡ÌËÂ
ÔÓÓ„‡ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Ó·˚˜ÌÓ ‚ ÏËÎÎËÏÓ-
Îflı Ì‡ ÎËÚ (ÏÏÓÎ¸/Î).

äÓ‡„ÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÓÌÓ‚ ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ËÓÌ‡-ÍÓ‡„ÛÎflÚÓ‡ (Ô‡‚ËÎÓ òÛÎ¸ˆ‡ – É‡‰Ë).
äÓ‡„ÛÎËÛ˛˘‡fl ÒËÎ‡ ËÓÌÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡‰ËÛÒ‡ ËÓÌÓ‚.

äÓ‡„ÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÓÌÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÏ ÔÓ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÌÂÓ-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÓÌÓ‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ë ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓÎfl-
ËÁÛÂÏÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı ËÓÌÓ‚.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÚÂÓËfl ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Å.Ç. ÑÂfl„Ë-
Ì˚Ï Ë ã.Ñ. ã‡Ì‰‡Û. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÚÂÓËË, ÍÓ‡„ÛÎËÛ˛˘ÂÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÒËÎ ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÔÛ-
ÚÂÏ ÒÌËÊÂÌËfl ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÚÓÂÌËfl ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÒÊ‡ÚËÂ Â„Ó ‰ËÙÙÛÁÌÓÈ ˜‡ÒÚË,     
‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡-ÍÓ‡„ÛÎflÚÓ‡, ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ-
·ÓÈ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË (‡ÒÍÎËÌË‚‡˛˘Â„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl) ÒÓÎ¸‚‡ÚÌ˚ı („Ë‰‡ÚÌ˚ı) Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ‰ËÙÙÛÁÌ˚ı ËÓ-
ÌÓ‚.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ˝ÚÓÈ ÚÂÓËË ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl ÔË Ò·ÎËÊÂ-
ÌËË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â
ÒËÎ˚ ÒˆÂÔÎÂÌËfl,  ÌÂÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓ-
flı Ë ‚˚‡Ê‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl,
ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ‡ÒÍÎËÌË‚‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚
‚ Á‡ÁÓÂ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË.

Å.Ç. ÑÂfl„ËÌ Ë ã.Ñ. ã‡Ì‰‡Û ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÓ„‡
ÍÓ‡„ÛÎflˆËË γ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

    
γ ε= C KT

A e z

3 5

2 6 6

( )
,

„‰Â C  – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ‡ÒËÏÏÂÚËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡
(ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÁÌ‡Í‡ Á‡fl‰Ó‚ Í‡ÚËÓÌ‡ Ë ‡ÌËÓÌ‡); ε – ‰Ë˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; e – Á‡ fl‰ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡;  í – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡;
z – ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌ‡; Ä – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚Ó„Ó
ÔËÚflÊÂÌËfl.

àÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÓ„Ó‚ ÍÓ‡-
„ÛÎflˆËË ËÓÌÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË (Ó‰ÌÓ-, ‰‚Ûı-, ÚÂı-, ˜ÂÚ˚-
Âı‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı) ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í‡Í 1 : (1/2)6 : (1/3)6 : (1/4)6, ËÎË Í‡Í
1 : 0,016 : 0,0013 : 0,00024.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË: ‡) ÒÍ˚Ú‡fl, ËÎË  
„Ë‰ÓÙËÎ¸Ì‡fl, ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒˆÂÔÎÂÌË˛
˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ÍÓÌˆ‡Ï Ë Â·‡Ï, Ú.Â. Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÚÛÍÚÛË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚; ·) fl‚Ì‡fl, ËÎË „Ë‰ÓÙÓ·Ì‡fl, ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‚Ë‰Â
ıÎÓÔ¸Â‚Ë‰ÌÓ„Ó ËÎË ÔÎÓÚÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡.

èÂÔÚËÁ‡ˆËfl – ‡ÁÛÍÛÔÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÂ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚, – ÔÓˆÂÒÒ, Ó·‡ÚÌ˚È ÍÓ‡„Û-
ÎflˆËË. äÓ‡„ÛÎflˆËfl Ë ÔÂÔÚËÁ‡ˆËfl Í‡Í ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÚËÏÓ„Ó Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÓÎfl Ë „ÂÎfl ÔÓ ÒıÂÏÂ è.Ä. êÂ·ËÌ‰Â‡ ËÎÎ˛ÒÚËÛ-
ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

ë‚Ó·Ó‰ÌÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â
ÒËÒÚÂÏ˚ (ÁÓÎË)

  

→ →

← ←













äÓ‡„ÛÎflˆËfl

èÂÔÚËÁ‡ˆËfl

ë‚flÁÌÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ („ÂÎË)

äÓ‡„ÂÎË
(ÎËÓÙÓ·Ì˚Â

ÒËÒÚÂÏ˚)

ãËÓ„ÂÎË
(ÎËÓÙËÎ¸Ì˚Â

ÒËÒÚÂÏ˚)

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚ı Ë ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Í
‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ÔÓÎËÏÂÓ‚ (ÍÓÎÎÓË‰Ó‚).
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åÂı‡ÌËÁÏ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚Ó-
ÍÛ„ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ëÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ë ÒÓÎ¸-
‚‡Ú‡ˆËÂÈ ˜‡ÒÚËˆ, ˜ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ëı Ò·ÎËÊÂÌË˛ Ë ÒÎËÔ‡-
ÌË˛.

§ 3. ÉãàçàëíõÖ åàçÖêÄãõ
äÄä ÑàëèÖêëçÄü îÄáÄ
ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „ÛÔÔÂ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ò
ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÍÂÏÌÂÍËÒ-
ÎÓÓ‰Ì˚ı ÚÂÚ‡˝‰Ó‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ò ‡Î˛ÏÓÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ÏË
ÓÍÚ‡˝‰‡ÏË.

Ñ‚‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ËÒ. 2.7 Ë 2.8) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ-
‚ÓÈ ÒÚÓÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. èÂ‚˚È–

ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5,06    A
o

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÎÓÚÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÎÓÂ‚ ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÎË „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ‚
ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‡ÚÓÏ˚ ‡Î˛ÏËÌËfl,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ¯ÂÒÚË
‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÎË „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚. ÄÚÓÏ˚ ‡Î˛ÏËÌËfl ÏÓ„ÛÚ
Á‡ÏÂÌflÚ¸Òfl ‡ÚÓÏ‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ ËÎË Ï‡„ÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏËÌÂ‡Î‡. ÄÎ˛ÏÓÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÒÎÓË ËÏÂ˛Ú
ÒÓÒÚ‡‚ Al2(OH)6.

ÇÚÓÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 4,93   A
o

 ÔÓÒÚÓÂÌ
ËÁ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÚÂÚ‡˝‰Ó‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÙÓÏÂ
·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ÂÈÒfl „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚÍË, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ÂÈ ÒÎÓË ÒÓÒÚ‡‚‡ Si4O6(OH)4. Ç ÚÂÚ‡˝‰Â ‡ÚÓÏ ÍÂÏÌËfl ‡‚-
ÌÓÛ‰‡ÎÂÌ ÓÚ ˜ÂÚ˚Âı ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÎË „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚.

ëÔÓÒÓ· ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. åËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÎÓÂ‚ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÚÂÚ‡˝‰Ó‚ Ë ‡Î˛ÏÓ-
ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÓÍÚ‡˝‰Ó‚ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:1 (Í‡ÓÎËÌËÚ, „‡ÎÎÛ‡-
ÁËÚ); ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÚÂı ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 2:1 („Ë‰ÓÒÎ˛‰‡, ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ). ç‡fl‰Û Ò
‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÎÂÌÚÓ˜ÌÓ-
ÒÎÓËÒÚÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl (Ô‡Î˚„ÓÒÍËÚ, ‡ÚÚ‡ÔÛÎ¸„ËÚ). éÌË ÔÓ‰Ó·Ì˚
‡ÏÙË·ÓÎ‡Ï. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ËÁ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÚÂÚ‡˝‰Ó‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
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ÙÓÏÂ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‰‚ÓÈÌÓÈ ˆÂÔË ÒÓÒÚ‡‚‡ Si4O11; ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È

‡ÁÏÂ ˆÂÔË 11,5    A
o

.
ëÚÛÍÚÛ˚ Â‡Î¸Ì˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ

ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. èË
˝ÚÓÏ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË: 1) ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡; 2) ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÔÓÒÎÓÈÌÓÏÛ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÛ Í‡Í
ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ÏË fl˜ÂÈÍ‡ÏË Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÚËÔ‡,
Ú‡Í Ë fl˜ÂÈÍ‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚; 3) ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚
ÒÏÂ˘ÂÌËflı ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı Ë ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÒÂÚÓÍ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ„Ó ÒÎÓfl ËÎË ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËflı ÒÏÂÊÌ˚ı ÒÎÓ-
Â‚; 4) ÌÂÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÚÂÚ‡˝‰-
Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÎÓÊÂÌËflı; 5) ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ËÎË ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ Í‡ÚËÓ-

êËÒ. 2.7. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÓÍÚ‡˝‰ ‡  (‡) Ë  ÓÍÚ‡˝‰ Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÂÚÍË ÒÚÛÍÚÛ˚ (·):

1 – „Ë‰ÓÍÒËÎ˚; 2 – ‡Î˛ÏËÌËÈ, Ï‡„ÌËÈ Ë Ú.‰.

êËÒ. 2.8. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ  ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚÂÚ‡-
˝‰‡ (‡) Ë ÒÂÚÍË  ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÚÂÚ‡˝‰Ó‚,  ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı

ÔÓ „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ (·):
1 – ‡ÚÓÏ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡; 2 – ‡ÚÓÏ˚ ÍÂÏÌËfl
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ÌÓ‚ ‚ ÏÂÊ‰ÓÛÁÎËfl; 6) ·ÓÍÓ‚˚ÏË ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËflÏË, ËÒÍ‡ÊÂÌËÂÏ
‡ÌËÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂÚÍË Ë Ú.‰.

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÙËfl,
˝ÎÂÍÚÓÌÓ„‡ÙËfl, ËÌÙ‡Í‡ÒÌ‡fl ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl, ÚÂÏÓ„‡-
ÙËfl, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl
ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÓÍ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚.

Ç ·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â
„ÎËÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ÓÍÓ Ë Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ¸ Í ÔÓ‰·ÓÛ Ò˚¸fl
‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ„Ó ÚËÔ‡ 1:1 – Í‡Â‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂÒÚ‡ı
‡Á˚‚Ó‚ Ò‚flÁÂÈ  Si–O–Si Ë OH–AlIV–OH ÔË ÌÂ‰ÓÒ˚˘Â-
ÌËË Í‡Â‚˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÎË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÍÂÏÌËÂÏ Ë ‡Î˛ÏËÌËÂÏ. ÑÎfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ
ÚËÔ‡ 2:1 ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÍÓ‚˚Â ‡-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò‚flÁË Ë ‚ÌÂ¯ÌËÂ ·ÂÁÓÔËÌ‡ÍÓË‰Ì˚Â „‡ÌË Ò ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·˚Ï ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „ÛÔÔ˚ Ô‡Î˚„ÓÒÍËÚ – ÒÂÔËÓÎËÚ Ò‚fl-
Á‡Ì‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ì‡ Â·‡ı Ë
ÚÓˆÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚË ÏËÌÂ‡Î˚ ÌÂ Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ‰‚ÛÏÂÌ˚ı ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÎÓÂ‚, ÒÓÂ‰ËÌfl˛-
˘ËıÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒËÎ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ-  
‡ÎÓ‚ – Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‚Ó‰Ì˚Â ‰ËÒÔÂÒËË,    
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-      
ÌÓ, ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÒÚÓÂÌËfl Ú‡ÍËı ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓ-ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ëı ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏË ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË.

é çÄÅìïÄçàà Éãàç à ÇõÅìêàÇÄÖåõï èéêéÑ.
äéçíêÄäñàü

Ç ÓÒÌÓ‚Â fl‚ÎÂÌËfl Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÎÂÊËÚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
Ì˚ı, ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËı Ë Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ÒËÎ.

ç‡·Ûı‡ÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÚÂÔÎÓÚ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË, Ë ‰Û-
„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.
Ä.à. ê‡·ËÌÂÒÓÌ ‚ ˜ËÒÎÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÓ-

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ˜‡Ò-
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ÚËˆ. óÂÏ ÌËÊÂ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó „ÎËÌÓÈ Í‡ÚËÓÌ‡ Ë
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó „Ë‰‡Ú‡ˆËfl, ÚÂÏ ÌËÊÂ ÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓÂ Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËÂ.

ù.É. äËÒÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl–Ì‡·Ûı‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÓ‚‡Î ÎËÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌ.

î.Ñ. é‚˜‡ÂÌÍÓ ÔÓÍ‡Á‡Î Ò‚flÁ¸ Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ò „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒ-
Ú¸˛ „ÎËÌ: Ì‡·Ûı‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ „ÎËÌ˚, ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ÂÂ ÔÓÎflÌÓÒÚË.

ä.î. ÜË„‡˜, à.Å. Ä‰ÂÎ¸ Ë Ç.ã. ÉÓÓ‰ÌÓ‚ Ì‡¯ÎË, ˜ÚÓ Ò ÓÒ-
ÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÂËÓ‰ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ìÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ë
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡, Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌ ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ, ˜ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡. èË
Ì‡·Ûı‡ÌËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Ï Ë ‡ÒÚÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ.

 ÖÒÎË ‰‡ÌÌ˚Â ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ Ì‡·Ûı‡ÌË˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ „‡ÙË˜Â-
ÒÍË Ë Ì‡ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ p/m („‰Â    p – ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ‚ ÏÏ, ÓÚÏÂ˜‡ÂÏÓÂ ÔÓ Ï‡ÌÓÏÂÚÛ, Ë m – Ï‡Ò-
Ò‡ „ÎËÌ˚ ‚ „), ‡ Ì‡ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – τ (‚ÂÏfl, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ Ë Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎËÌ˚, ‚ Ò), ÚÓ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ p/m = f(τ) ‚˚‡ÁËÚÒfl ÍË‚ÓÈ, ÒıÓ‰ÌÓÈ Ò ËÁÓÚÂÏÓÈ
‡‰ÒÓ·ˆËË. ì‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÓÚÂÏ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

x/m = αC β,

„‰Â x – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, „; m – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÛÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, „;
ë – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡;
α Ë β – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ.

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÎ˚, Û‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÓÚÂÏ˚ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ
‚˚‡ÁËÚ¸

p/m = Kτ n.

ëÓÔÓÒÚ‡‚Ë‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ë Ò‡‚ÌË‚
Û‡‚ÌÂÌËfl ËÁÓÚÂÏ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ËÁÓÚÂÏ˚ Ì‡·Ûı‡ÌËfl, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ K Ë n. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ α
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ ‡ÁÏÂ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡; β – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡fl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ‡‰ÒÓ·‡Ú‡.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ˝ÚÓÏÛ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË ËÁÓÚÂÏ˚ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÍÓÌ-

ÒÚ‡ÌÚ‡ K ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‡ÁÏÂ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÎË Ó·˘Û˛
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ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˜ÂÂÁ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‚Ò‡Ò˚‚‡-
ÌËfl ‚Ó‰˚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ n ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ β ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡·Ûı‡˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡ („ÎËÌ˚) Ò ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ (‚Ó‰ÓÈ); ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â K
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ „Ë‰‡Ú‡ˆË˛ „ÎËÌ˚.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ K Ë  n ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „‡ÙË˜ÂÒÍË, ÎÓ-
„‡ËÙÏËÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÓÚÂÏ˚ Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ë ÒÚÓfl „‡ÙËÍ
p/m = f (τ) ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl  K Ë n, ÚÂÏ ‚˚¯Â Í‡˜ÂÒÚ‚Ó „ÎËÌ˚.

èË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË „ÎËÌÓÈ ‚Ó‰˚ ËÎË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÎËÚÓ‚ ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ÓÁ‰Ûı‡, ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓ„Ó ËÁ Í‡ÔËÎÎflÓ‚, Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡Â-
ÏÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ „ÎËÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË
(ÒÓÎ¸‚‡Ú‡ˆËË).

ëÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú fl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡Í-
ˆËË, Ú.Â. ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Ú‚Â‰ÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó – ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë
ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı.

ü‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ „ÎËÌ‡ – ‚Ó‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ‡fl Û‰Â-    
ÊË‚‡ÂÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı
˜‡ÒÚËˆ Ë Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛. ëÓ„Î‡ÒÌÓ           
‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1,3–2,4 „/ÒÏ3. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔ‡ „ÎËÌ˚, ÂÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË             
Ë Ú.‰. ÑÎfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓÌËÊÂÌÌ‡fl ‡ÒÚ‚Ófl-
˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂ-
ıÓ‰‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÏÂÂÚ       
Ó˘ÛÚËÏÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ. Ç Ú‡·Î. 2.2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â            
ÔÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ∆V ÔË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‚Ó‰˚
Ë 100 „ „ÎËÌ˚.

í‡·ÎËˆ‡ 2.2

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ „ÎËÌ‡–‚Ó‰‡

ÉÎËÌ‡
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó-

‰˚, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ 1 „
„ÎËÌ˚, % ∆V, ÒÏ3

Ü‡·ËÌÒÍËÈ ·ÂÌÚÓÌËÚ 23,86 5,51
ó‡ÒÓ‚¸flÒÍ‡fl ÏÓÌÓÚÂÏËÚÌ‡fl 5,42 1,25
ÉÎÛıÓ‚ÂˆÍËÈ Í‡ÓÎËÌ 2,09 0,40

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔËÌflÚ‡ 1,3 „/ÒÏ3.
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ü‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ÔÓÍÓfl˘Â„ÓÒfl ÒÚÓÎ·‡ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÏÓÊÂÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÎÛÊËÚ¸ ÔË˜ËÌÓÈ
fl‰‡ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍˆËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ˆÂ-
ÏÂÌÚ – ‚Ó‰‡ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ ‚flÊÛ˘Â„Ó, ‚Ó‰ÓˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ-
‚‡ Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ Ë ‰. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸
ÔÓˆÂÒÒ˚ „Ë‰‡Ú‡ˆËË, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl. ê‡Á·ÂÂÏ fl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË Ì‡
ÔËÏÂÂ.

ÖÒÎË ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û Ò ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡
Ì‡‰ ÌËÏ ‰Ó ‚ÂıÌÂÈ ÏÂÚÍË Ì‡ÎËÚ¸ ‚Ó‰˚, ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Òı‚‡-
Ú˚‚‡ÌËfl Ë Ú‚Â‰ÂÌËfl ‚Ó‰‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ„ÂÒÒËÛ-
˛˘ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ú‚Â‰Â˛˘Â„Ó ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÚÂÒÚ‡. éÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ ÏÓÊÂÚ ‰‡ÊÂ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ÒÓ-
ÒÛ‰Ó‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ú‚Â‰ÂÂÚ Á‡ÎËÚ˚È ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó. ùÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÍÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ‰Ó 8 % ‚Ó‰˚ ÓÚ Ï‡ÒÒ˚
ˆÂÏÂÌÚ‡.

äÓÌÚ‡ÍˆËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Í‡ÏÌfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌË˛ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
ÍÓÍË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë
ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚.

ÖÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
ÔÓ˚ ËÎË ÚÂ˘ËÌ˚, ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
·ÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌËı ‡ÁÏÂÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ˚, ‡ÌÂÂ Á‡-
ÌflÚ˚Â ‚Ó‰ÓÈ, Á‡ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ú‚Â‰˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl.

ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë„‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl.

Ç‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÔË „Ë‰‡Ú‡ˆËË
ˆÂÏÂÌÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÈ. ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚flÊÛ˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·˙ÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓÈ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÂÂ Ó·˙ÂÏ ‰Ó „Ë‰‡Ú‡ˆËË. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚ÂÎËÍ ÔËÓÒÚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙÓ‡Î˛ÏËÌ‡-
Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl. Ö„Ó Ó·˙ÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 220 % Ó·˙ÂÏ‡ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ë3Ä + „ËÔÒ).
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§ 4. ÉàÑêÄíÄñàéççéÖ íÇÖêÑÖçàÖ
íÄåèéçÄÜçõï ñÖåÖçíéÇ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÚÓÌÍÓËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÎËÌÍÂ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Â‡ÍˆËË „Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë
˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ
Ò˜ÂÚÂ ÔË‚Ó‰fl˘ËÏË Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓ˜ÌÓ„Ó Í‡ÏÌÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó
ÚÂÎ‡.

åÂı‡ÌËÁÏ „Ë‰‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ú‚Â‰ÂÌËfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÒÎÓ-
ÊÂÌ. Ö„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ. é‰Ì‡ÍÓ,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓ˜ÚË ‚ÂÍÓ‚ÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ, ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘ÂÂ Ë Â‰ËÌÓÂ ÚÓÎÍÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ÔË „Ë‰‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ Ú‚Â‰ÂÌËË ‚flÊÛ˘Ëı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚.

òËÓÍÛ˛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‡Á‚ËÚËfl ıË-
ÏËË ˆÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‰‚Â ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÚÂÓËË Òı‚‡-
Ú˚‚‡ÌËfl Ë Ú‚Â‰ÂÌËfl: ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl Ë ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl.
Ä‚ÚÓ ÔÂ‚ÓÈ ËÁ ÌËı, ãÂ-ò‡ÚÂÎ¸Â, Â˘Â ‚ 1882 „. ÔÂ‰ÎÓ-

ÊËÎ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ú‚Â‰ÂÌËÂ ‚flÊÛ˘Ëı ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ
ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï „Ë‰‡Ú‡ˆËË ‡Ò-
Ú‚Ó‡. èÓ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚
1893 „. åËı‡˝ÎËÒÓÏ, ÔËÁÌ‡‚‡ÎÓÒ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰‡ÚÓ‚ ‚
„ÂÎÂÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ „Ë‰‡Ú‡-
ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ‡ ÚÓÔÓıËÏË˜ÂÒÍË – ÔËÒÓÂ-
‰ËÌÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ˜‡ÒÚËˆ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÎËÌÍÂ‡.
èÓˆÂÒÒ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ãÂ-ò‡ÚÂÎ¸Â Ó·˙flÒÌËÎ Ò‡ÒÚ‡-
ÌËÂÏ Ë ÔÂÂÔÎÂÚÂÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, åËı‡˝ÎËÒ – ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ
„ÂÎfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÒÓÒ‡ ‚Ó‰˚, ‡ÒıÓ‰ÛÂÏÓÈ Ì‡ „Ë‰‡Ú‡ˆË˛
‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÎÓÂ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÁÂÂÌ.

ì„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÁÌ‡ÌËÈ Ó ÒÚÓÂÌËË Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÂÎfl ‚flÊÛ˘Â„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÍË, ‚˚ÒÓÍ‡fl
‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ Ë „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡fl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â fl‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ıÓ‰ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÓˆÂÒÒ Ú‚Â‰ÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚flÊÛ˘Â„Ó.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ  ÔÓˆÂÒÒ‡ Ú‚Â‰ÂÌËfl ‚fl-
ÊÛ˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ÌÂÒÎË ÚÛ‰˚ ‡Í‡‰ÂÏËÍ‡ Ä.Ä. Å‡ÈÍÓ‚‡. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ËÏ ÚÂÓËË, Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËÂ Ë Ú‚Â‰ÂÌËÂ



68

ˆÂÏÂÌÚ‡ (Í‡Í Ë Î˛·Ó„Ó ‚flÊÛ˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÚË
ÔÂËÓ‰‡.
1. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡ÎÓÈ ˜‡ÒÚË ‚flÊÛ˘Â„Ó (˘ÂÎÓ˜ÂÈ,

‡Î˛ÏËÌ‡ÚÓ‚), ıËÏË˜ÂÒÍË ÔÓÂ‡„ËÓ‚‡‚¯ÂÈ Ò ‚Ó‰ÓÈ, ‰Ó ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰‡Ú‡ˆËfl ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ò ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚ ‡ÒÚ‚Ó „Ë‰ÓÓÍËÒË Í‡Î¸-   
ˆËfl.

2. äÓÎÎÓË‰‡ˆËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á‰Ó·-
ÎÂÌÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚
ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÂıÏÂÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ – „ÂÎfl.

3. í‚Â‰ÂÌËÂ – ÔÂÂıÓ‰ ËÁ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ‚ ·ÓÎÂÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. èÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚÓÍ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡‚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË, Ä.Ä. Å‡ÈÍÓ‚ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎ ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘Â„Ó Ó·˙flÒÌÂ-
ÌËfl ÒÚ‡‰ËË ÍÓÎÎÓË‰‡ˆËË. ìÍ‡Á‡‚, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ú‚Â‰ÂÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â-
‡ÍˆËË ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÂÁ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÓÌ ÌÂ ‡Á˙flÒÌËÎ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚ è.Ä. êÂ·ËÌ‰Â‡ Ë Â„Ó ÒÓÚÛ‰ÌËÍÓ‚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Òı‚‡Ú˚‚‡-
ÌËfl Ë Ú‚Â‰ÂÌËfl ‚flÊÛ˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚. è.Ä. êÂ·ËÌ‰ÂÓÏ ·˚Î‡
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂÓËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ÔÓˆÂÒÒ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ‚fl-
ÊÛ˘Â„Ó Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ú‚Â‰ÂÌËfl Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌË˛ ‚ ‚Ó‰Â ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚flÊÛ˘Â„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍËÒÚ‡ÎÎ‡Ï „Ë‰‡ÚÌ˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, Ë Í ‚˚-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚˚‚‡ÌË˛ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó „Ë‰‡Ú‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ Ú‚Â‰ÂÌËfl, Ú.Â. ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl. ëı‚‡Ú˚‚‡ÌËÂ Ë
Ú‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „Ë‰‡Ú‡ˆËË, Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚flÊÛ˘Â„Ó (ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÎËÌÍÂ-
‡), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë
‡Á‚ËÚËfl Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „Ë‰-
‡ÚÌ˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÛÚÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˜ÂÂÁ ÔÂÂ-
Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó.
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éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ËÏ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ıÓ‰ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËflı, è.Ä. êÂ·ËÌ‰Â ÔËÁÌ‡ÂÚ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ
‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‡‰ÒÓ·-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÈ ÒÂ‰ÓÈ, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚flÊÛ-
˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ëÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÎËÌÍÂ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔÓ  
Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏÛ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌË˛ ‚
‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰: ÚÂıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È ‡Î˛ÏËÌ‡Ú,
˜ÂÚ˚ÂıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È ‡Î˛ÏÓÙÂËÚ, ÚÂıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È, ‡ Á‡ÚÂÏ
‰‚ÛıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÒËÎËÍ‡Ú˚. ì ‡Î˛ÏËÌ‡ÚÓ‚ ˝Ú‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÎÓËÒÚ˚Ï ÒÚÓ-
ÂÌËÂÏ Â¯ÂÚÍË (‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ·ÂÌÚÓÌËÚÛ-ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚÛ). ì
ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ ÓÌ‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËË
ËÁ‚ÂÒÚË.

ëÍÓÓÒÚ¸ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÍÎËÌÍÂÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏÛ ‰ËÒÔÂ„ËÓ-
‚‡ÌË˛. Å˚ÒÚÂÂ ‚ÒÂ„Ó Â‡„ËÛÂÚ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÚÂıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È
‡Î˛ÏËÌ‡Ú. ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÏÂÒÚÂ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË „Ë‰‡Ú‡ˆËË ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È ‡Î˛ÏÓÙÂËÚ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ „Ë‰‡ÚËÛÂÚÒfl ÚÂıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÒËÎËÍ‡Ú. êÂ‡ÍˆËfl Ò
‰‚ÛıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚Ï ÒËÎËÍ‡ÚÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ.

èÓˆÂÒÒ ÍÓÎÎÓË‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ ÍÓ-
‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
˜ËÒÎÓ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ËÏÂ˛˘Ëı ‚˚ÚflÌÛÚÛ˛ (‡ÌËÁÓ‰Ë‡-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛) ÙÓÏÛ, Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ÏË ÒË-
Î‡ÏË ÔÓ Ì‡ËÏÂÌÂÂ „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‚
˚ıÎ˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÂÚÍË, ÔÓÌËÁ˚‚‡˛˘ËÂ ‚ÂÒ¸ Ó·˙-
ÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÛÊÂ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓ-
ÏÌÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸˛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÎËÌÍÂ‡. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ÌÂ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë ÚÓÔÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ.

§ 5. äéçíêÄäñàü íÄåèéçÄÜçéÉé äÄåçü

ÉË‰‡Ú‡ˆËfl ˆÂÏÂÌÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
(‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó) Ó·˙ÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ˆÂÏÂÌÚ – ‚Ó‰‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „Ë‰‡Ú‡ˆËË, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÏÂÌ¸¯ËÏ
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ, ˜ÂÏ ÒÛÏÏ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÏÓ‚ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË.
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ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÍÓÌÚ‡ÍˆË˛ ÙËÁË˜ÂÒÍÛ˛, ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ.

ÇÔÂ‚˚Â Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ·˚ÎÓ Á‡ÏÂ˜ÂÌÓ ãÂ-ò‡ÚÂÎ¸Â Ë ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ç.Ç. çÂÍ‡ÒÓ‚˚Ï. éÌ Ò‰ÂÎ‡Î ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ
fl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ‚ÂÒ¸Ï‡ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ı‡‡ÍÚÂ
ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ÔË „Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë Ú‚Â‰Â-
ÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‚flÊÛ˘Ëı. àÏ ·˚Î‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
ÚÂÒÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ë
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚flÊÛ˘Ëı Í‡Í ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ Ë ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ëı Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl, Ú‡Í Ë ÔÓ ‚ÎËflÌË˛
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ì‡ÎË˜Ë˛ Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ, ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÒÓ-
Í‡Ï ı‡ÌÂÌËfl Ë ‰.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚
ˆÂÏÂÌÚ – ‚Ó‰‡, ÔÓ Ç.Ç. çÂÍ‡ÒÓ‚Û, ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËı ‚flÊÛ˘Ëı fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ë
ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ÔÂÂÒÚÓÈÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËı Â¯ÂÚÓÍ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÎËÌÍÂ‡ ÔË Ëı „Ë‰‡Ú‡-
ˆËË ËÁ ‡ÚÓÏÌ˚ı ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â. ü‚ÎÂÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË   
ë.Ñ. éÍÓÓÍÓ‚ ‰‡Î Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÚflÊÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡.

ü‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË Ë„‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓ-
·ÎÂÏÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡-   
ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÎËÌÍÂ‡, ¯Î‡ÍÓ‚Ó„Ó Ë ‰Û„Ëı Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ˆÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔË „Ë‰‡Ú‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ıËÏËÍÓ-
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, Í‡Ê‰ÓÏÛ
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÒÛ˘‡fl ÂÏÛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl
Â¯ÂÚÍ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡, ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÙÛÌÍˆË˛ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë ‚Ó‰ÓˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl.

äÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ „ÎÛ·ËÌÂ „Ë‰‡-
Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚ‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl
·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‰ÂÎflÚ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ˆÂÏÂÌÚÓ‚ – ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡ÌË˛ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËË Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË Ëı ‚
Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó. èÓˆÂÒÒ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚ‡ ÔË
˝ÚÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ.

ÇÌÂ¯ÌÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
‡Á‚ËÚËË ‡ÁflÊÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰Â˛˘Â„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó Í‡ÏÌfl, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ò
ÌËÏ ‚Ó‰˚, ÌÂÙÚË, „‡Á‡.

èÓ Ç.Ç. çÂÍ‡ÒÓ‚Û, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ó·˚˜Ì˚ı ÔÓÚÎ‡Ì‰-
ˆÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔËÌË-
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Ï‡Ú¸ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË, ‡‚ÌÛ˛ 7–9 ÏÎ Ì‡  
100 „ ˆÂÏÂÌÚ‡. ÑÎfl ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚÓ‚ ÚËÔ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ÔË
‚Ó‰ÓˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 0,5 ÍÓÌÚ‡ÍˆËfl Í ÏÂÒfl˜ÌÓÏÛ ÒÓ-
ÍÛ Ú‚Â‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 50–65 % ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ë ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÒÚ ÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl. ÑÎfl ˆÂÏÂÌÚÓ‚ Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‰‚ÛıÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÒËÎËÍ‡Ú‡ Í ÏÂ-
Òfl˜ÌÓÏÛ ÒÓÍÛ Ú‚Â‰ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÍÓÌÚ‡ÍˆËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 30–40 % ÓÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ, ÌÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÂÂ
Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ.

Ç Ú‡·Î. 2.3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍˆËË, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚Â
„Ë‰‡ÚËÛÂÏ˚ÏË ˆÂÏÂÌÚ‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ıËÏËÍÓ-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

èË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı ËÁÛ˜ÂÌËÂ fl‚-
ÎÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍˆËË Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÁÛ˜‡Ú¸ ÍÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ˆÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÔË·Ó‡ı Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ
ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚Ó‰˚ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚
Â‡ÍˆËÓÌÌÓÏ ÒÓÒÛ‰Â Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. èË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı ÍÓÌÚ‡ÍˆËfl Ë ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓ„ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ‚
‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â Ò Ú‚Â‰Â˛˘ËÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë Í‡ÏÌÂÏ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÍÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰Îfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ÒÏÂ-
ÒÂÈ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÒÏÂÒË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÏÛ Ô‡‚ËÎÛ Ç‡ÌÚ-ÉÓÙÙ‡, ÔË ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 10 °ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Â‡ÍˆËÈ ‰ÓÎÊÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ 2 ‡Á‡. Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍˆËfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 10 °ë
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â. ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡Í-
ˆËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÂÂ ÒÚ‡‰ËË. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl.

í‡·ÎËˆ‡ 2.3

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍˆËË ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ˆÂÏÂÌÚÓ‚

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ
ˆÂÏÂÌÚ‡

ÑÓ·‡‚-
Í‡, %

äÓÌÚ‡ÍˆËfl, ÒÏ3 Ì‡ 100 „ ˆÂÏÂÌÚ‡, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË
„Ë‰‡Ú‡ˆËË, ÒÛÚ

3 7 28 90 180 360
ÄÎÎËÚÓ‚˚È 1 3,5 4,4 6,0 6,3 6,7 6,8
ÅÂÎÎËÚÓ‚˚È 1 1,0 1,5 2,7 4,0 5,0 5,4
ÄÎ˛ÏËÌ‡ÚÌ˚È 0 9,6 11,0 13,0 14,6 13,4 12,1
ÄÎ˛ÏËÌ‡ÚÌ˚È
Ò CaCl2

8 6,4 7,4 8,2 9,6 9,9 10,0

ÄÎ˛ÏÓÙÂ-
ËÚÌ˚È

4 5,0 6,9 9,8 11,2 11,7 11,8

á‡‚Ó‰‡ “ÉË-
„‡ÌÚ”

2 3,8 5,4 8,1 8,7 8,6 7,9

á‡‚Ó‰‡ “äÓÏ-
ÒÓÏÓÎÂˆ”

1 3,6 5,2 6,7 7,1 7,3 7,4
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Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Á‡˘ÂÏÎÂÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÓÒÚ‡˛ÚÒfl „ÎËÌËÒÚ‡fl
ÍÓÍ‡ Ë ‡ÒÚ‚Ó, ÓÌË Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡˛ÚÒfl. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜Ë-
ÌÓÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl
ÙÎ˛Ë‰˚ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË Ë ‚‚Âı, ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

é ëäéêéëíà ÉàÑêÄíÄñàà ñÖåÖçíÄ

ëÍÓÓÒÚ¸ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‚Â‰ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡
Ë Í‡ÏÌfl, Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ, ‚Ó‰ÓˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡ÎË˜Ëfl Á‡ÏÂ‰-
ÎËÚÂÎÂÈ Ë ‰. ëÔÓÒÓ·‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË „Ë‰‡Ú‡ˆËË
ˆÂÏÂÌÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚ‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ „Ë‰‡Ú‡ˆËË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÚÂıÍ‡Î¸ˆËÂ-
‚˚È ‡Î˛ÏËÌ‡Ú, Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Û ·‡ÛÌÏËÎÎÂËÚ‡, ÚÂıÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó Ë ‰‚ÛıÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó
ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. äËÌÂÚËÍ‡ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚÓ‚, ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó ıËÏËÍÓ-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ.

ëÍÓÓÒÚ¸ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÁÂÂÌ
ˆÂÏÂÌÚ‡.

íÖèãéíÄ ÉàÑêÄíÄñàà äãàçäÖêçõï åÄíÖêàÄãéÇ

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ÔË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË „Ë‰ÓÎËÁ‡ Ë „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚ‡, ÌÓ ‚
ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË fl‚ÎÂÌËflÏË.

èÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË ÚÂÔÎÓÚ˚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ (ÔÓ Û·˚-
‚‡ÌË˛ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡): C3Ä →C3S→C4AF→C2S. èË
˝ÚÓÏ C3A Ë C3S ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÚ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÔÂ‚˚Â
‰ÌË Ú‚Â‰ÂÌËfl, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓˆÂÒÒ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÚ˚
ÂÁÍÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl. ÑÎfl  C4AF Ë C2S ‚ ÔÂ‚˚Â ÒÓÍË Ú‚Â‰ÂÌËfl
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ ÚÂÔÎÓÚ˚, ÌÓ
‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ (ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı) ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl, Ë ‚ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÒÓÍË Ú‚Â‰ÂÌËfl ÓÌË ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎÓÚ˚, ıÓÚfl Ë ÏÂÌ¸¯ËÂ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌÂ, ˜ÂÏ C3A  Ë C3S. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÌËÁÍËÏ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ
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˝ÙÙÂÍÚÓÏ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÓÍÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰‚ÛıÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È
ÒËÎËÍ‡Ú.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË
ˆÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË ˆÂÏÂÌÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚,
Ì‡ÎË˜Ëfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ („ÎËÌ˚, ÔÂÒÍ‡, ÔÛˆˆÓÎ‡Ì‡ Ë
‰.) Ë Â‡„ÂÌÚÓ‚, Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘Ëı ËÎË ÛÒÍÓfl˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ˚
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ú‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

§ 6. îàãúíêÄñàü ÑàëèÖêëçõï ëàëíÖå

èÓˆÂÒÒ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËË Ú‚Â-
‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ  ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚
ÔË ÂÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÔÓËÒÚÛ˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ (ÙËÎ¸Ú),
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·Û-
ÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ ÂÂ ÒÚÂÌÍÛ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËÂÒfl ÒÓÒÛ‰˚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔÓÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ‚ ÌÂÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.
èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚-
‚‡ÌËÂ (‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡) ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ë ‰Îfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl „ÎËÌË-
ÁËÛÂÚ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ÂÂ ÛÔÓ˜ÂÌË˛ Ë ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘ÂÌË˛ ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, ‰‚ËÊÛÚÒfl (‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl) ËÎË ÔÓÍÓflÚÒfl (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl)
ÒÛÒÔÂÌÁËË.

àÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, ÌÓ
Ë ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ë ÍÓÍÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚‡ÊÌÂÈ¯Û˛ Á‡‰‡˜Û ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl.

îËÎ¸Ú‡ˆËfl ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ – ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ. îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı
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ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í‡Í ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ı‡‡ÍÚÂ
Ëı ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

îËÎ¸Ú‡ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‰‚ËÊÂÌËfl ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˜ÂÂÁ ÔÓËÒÚÛ˛ ÔÂÂ„Ó-
Ó‰ÍÛ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ-
„Ó ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú Ë ÓÒ‡‰ÓÍ (ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÍÓÍÛ). Ñ‚ËÊÛ˘‡fl ÒËÎ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔflÏÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÈ
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË Ë ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı ÒÊ‡ÚËfl.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚË
‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔÓ Ó·ÂËÏ ÒÚÓÓÌ‡Ï ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, Ë Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛,
ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÏÓÏÛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔË ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËË ˜ÂÂÁ ÔÓ˚ ÔÂ-
Â„ÓÓ‰ÍË Ë ÒÎÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÓÒ‡‰Í‡.

íÂÓËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‚ÛÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË:  
1) ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ-
Â„ÓÓ‰ÍÂ Ë 2) ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl Ò Á‡ÍÛÔÓÍÓÈ ÔÓ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Á‡‰ÂÊË‚‡˛Ú-
Òfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡, Ó·‡ÁÛfl ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ˜‡ÒÚËˆ˚ Á‡‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÔÓ-
‡ı ÙËÎ¸Ú‡, Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl.

Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Í‡Í Á‡ÍÛÔÓÍ‡ ÔÓ, Ú‡Í Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÙÓÏ˚ ˜‡ÒÚËˆ Ë ÔÓ. Ç
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÔÓ˚ ÔÓÌËÍ‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡, ÌÓ Ë ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â Ù‡ÍˆËË, ÍÓÎ¸-
Ï‡ÚËÛfl ÔÓÓ‰˚ ÔËÒÚÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË ˝ÚÓÏ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÓÒ‡‰ÓÍ ËÁ ˜‡ÒÚËˆ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡,
ÔÓÏÂÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË Á‡ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÏÂÌ¸¯ËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔÓÎËÏÂÓ‚-
ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÍÛÔÓÍË ÔÓ Ë Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÓÒ‡‰Í‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂÍ‡˘‡-
ÂÚÒfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔÓÏ˚‚Ó˜-
Ì˚Ï ÊË‰ÍÓÒÚflÏ ı‡‡ÍÚÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÂÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚.

ëÚÛÍÚÛ‡ ÓÒ‡‰Í‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ä ÔÂ‚˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸
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ÓÒ‡‰Í‡, ‡ÁÏÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÙÂË˜ÌÓÒÚË ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ. äÓ ‚ÚÓ˚Ï,
ÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ËÎË
ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ
ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‚ÎËfl-
ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó Ì‡    
„‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á, Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÒÓÎ¸-
‚‡ÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ËÎË ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı èÄÇ Ë Ú.‰. èÓ ÏÂÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‡ ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl Ëı ‡ÁÏÂ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚.

éÒ‡‰ÍË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú
Ì‡ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚Â Ë ÒÊËÏ‡ÂÏ˚Â. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ÒÊËÏ‡ÂÏ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ Ëı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÛ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚ ÓÒ‡‰ÍË ËÁ
˜‡ÒÚËˆ ÔÂÒÍ‡, ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl Ë ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú‡
Ì‡ÚËfl. ä ÒÊËÏ‡ÂÏ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÓÒ‡‰ÍË „Ë‰‡ÚÓ‚ ÓÍËÒÂÈ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒ‡‰ÍË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÎÂ„ÍÓ ‰ÂÙÓÏËÛÂÏ˚ı
‡„Â„‡ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏÂÎÍËı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ËÎË Ëı
Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ (ÒÓÎ¸‚‡ÚÌ˚ı, ËÁ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı èÄÇ) ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒ-
ÚË Í Ëı ÒÔÎ˛˘Ë‚‡ÌË˛ Ë Á‡Í˚‚‡ÌË˛ ÔÓ.

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚. óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÚÂÏ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÂÂ Ë‰ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

í‡Í Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÚÓ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ç‡-
ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ 20 ‰Ó 60 °ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
˜ÂÂÁ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ‚‰‚ÓÂ.

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÚÂÓËË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ
ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‰Û„ÓÈ. é·˘ËÂ
Û‡‚ÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı
ˆÂÎÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔËÓ‰Û „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı
ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰‡ÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË.
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ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË w ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ
ÔÓ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏ Ñ‡ÒË, ÍÓÚÓ˚È ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
w dV
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p

R R
= =

+τ µ
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( )
,

Í Ù

„‰Â V –  Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; S – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl;  
τ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl; µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡Á˚ ÒÛÒÔÂÌÁËË; RÍ – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÎÓfl ÓÒ‡‰Í‡, ÍÓÍË;  
RÙ – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË.

ÇÂÎË˜ËÌ‡  RÍ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ˜ÚÓ
‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ:

    
R V C

S mCÍ =
−

α ρ
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,

1

„‰Â α – ÒÂ‰ÌÂÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡; ρ – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡;  ë – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚; m – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ï‡ÒÒ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ë ÒÛıÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ α ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

    α α= ′∆pn ,

„‰Â α′ – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ
‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ ÓÒ‡‰Í‡; n – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË ÓÒ‡‰-
Í‡, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÈÒfl ÓÚ 0 (ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚È) ‰Ó 1 (ÒÊËÏ‡ÂÏ˚È).

ìÔÓ˘‡fl Û‡‚ÌÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ËÌÚÂ„ËÛfl Â„Ó, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚË
ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ÖÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‡‚ÌÓ p1, ‡ Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË – ÌÛÎ˛, ÚÓ ∆p = p1. ùÚÓ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡. ó‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Í‡Ê‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ÒÓÔËÍ‡Ò‡ÂÚÒfl Ò ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ – Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. í‡Í Í‡Í ‰‡‚ÎÂÌËÂ p1
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÒ‡‰-
Í‡ Í ‰Û„ÓÈ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÓflı ÓÒ‡‰Í‡, ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ
Ì‡ ˜‡ÒÚËˆÛ ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ÒÎÓfl. ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ pÒÚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ˜ÂÂÁ
ÔÓ˚, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌÌÓÏÛ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌË˛ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl p1 Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÓÒ‡‰Í‡ Ò ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ ‰Ó
ÌÛÎfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ. Ç Ò‚flÁË Ò
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˝ÚËÏ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ ÒÊËÏ‡ÂÏÓ„Ó
ÓÒ‡‰Í‡ ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡

p = p1 – pÒÚ,

ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡fl ‡ÁÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û ‰‡‚ÎÂÌËflÏË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ˜‡-
ÒÚËˆ˚, ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËıÒfl Ò ‰Û„ËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.
ÇÂÎË˜ËÌ‡ p  ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛ ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ Ë
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl p1 ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚË ÒÊËÏ‡ÂÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓËÒÚÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË
ÓÒ‡‰Í‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ „‡ÌËˆ˚ Ò ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ
Í „‡ÌËˆÂ Ò ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ „‡‰ËÂÌÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë „‡‰ËÂÌÚ p Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË Í ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÂ.

èË Â¯ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı Á‡‰‡˜ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ ÔÂÌÂ·Â„‡˛Ú ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó Ï‡ÎÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ
ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ˝ÚËı ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍ‡ı, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÍË (ÓÒ‡‰Í‡) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÂÂ
ÚÓÎ˘ËÌÛ, Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ù‡Í-
ÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ ·˚ÒÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ. Ä„Â„‡ˆËfl
˜‡ÒÚËˆ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓÎÂÈ ËÎË ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎË˝ÎÂÍÚÓÎË-
ÚÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡. ç‡ÎË˜ËÂ
‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ÒÛÒÔÂÌÁËË Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
ÓÒ‡‰Í‡. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË
˜‡ÒÚËˆ, ÌÓ Ë Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Û Ëı
ÒÚÂÌÓÍ ËÎË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË (‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl).

ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl
ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ
fl‚ÎÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡„Â„‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ.
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èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓ-
ÎËÚÓ‚, ÒÌËÊ‡˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡-
Î‡ ‰Ó ËÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ù‡ÍÚÓ˚, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÂ
˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÒÌËÊÂÌË˛
Ëı ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰‡Ï, ‡ÁÎË˜Ì‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÓÒ‡‰Í‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ˜‡ÒÚËˆ
˜ËÒÚÓ„Ó ÍÓ‡ÎËÌËÚ‡ ‡ÁÏÂ‡ÏË ÏÂÌ¸¯Â 10 ÏÍÏ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚Ó‰Â Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÊË‰ÍÓÒÚflÏ (ÏÂÚ‡ÌÓÎ, ‡ˆÂ-
ÚÓÌ, ‰ËÓÍÒ‡Ì, ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÁÓÚÛ. èË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓÎfl-
ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Í‡ÓÎËÌËÚ‡ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËflı ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸˛.

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl,
ÂÒÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ì˚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‚ÓÍÛ„ ˜‡ÒÚËˆ˚ „Â-
ÎÂÓ·‡ÁÌÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ. ó‡ÒÚËˆ˚, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â Ú‡ÍÓÈ Ó·ÓÎÓ˜-
ÍÓÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛Ú ÔÓ˚.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‰‡ÊÂ ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ÓÒ‡‰Í‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚
ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚. ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯‡-
ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÏ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ó·‡ÁÛ-
˛Ú ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓ-ÚËÍÒÓÚÓÔÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. èÓÚÂÍ‡ÌËfl Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Ú‡ÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ „ÎËÌ Ë
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ëı Í ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓ-ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÚÛÍÚÛÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚Ó-
‰ÓÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚. çÂÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒËÒÚÂ-
Ï˚ (ÔÂÒÍË) ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎË-
flÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ, Ëı ÎËÓÙÓ·ÌÓÒÚ¸, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ‰Û„ËÂ ÙËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÚÓ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı
‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ‚‚Â‰ÂÌÓ Ç. éÒÚ‚‡Î¸‰ÓÏ. Ç ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ËÎ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ‡·ÓÚ‡ı à.à. ÜÛÍÓ‚‡
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Ë Â„Ó Û˜ÂÌËÍÓ‚ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ÎËflÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ì‡
ÍÓ‡„ÛÎflˆË˛ Í‡ÓÎËÌÓ‚˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ.

§ 7. îàãúíêÄñàéççõÖ ëÇéâëíÇÄ ÅìêéÇõï
èêéåõÇéóçõï à íÄåèéçÄÜçõï êÄëíÇéêéÇ

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˆËÍÎ ·ÛÂÌËfl Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Û˛
ÒÎÛÊ·Û ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

í‡Í‡fl ˚ıÎ‡fl ÍÓÍ‡, ‚ÓÁÌËÍ¯‡fl ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔËı‚‡-
Ú‡Ï ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. ÉÎËÌËÒÚ‡fl ÍÓÍ‡ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ.

íÓÎÒÚ‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔËÁÌ‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ
‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÌÂÂ Ô‡-
„Û·ÌÓ, ˜ÂÏ ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚Â, Ë Â˘Â ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. èË ˝ÚÓÏ Ì‡fl‰Û Ò Á‡ÍÛÔÓË‚‡ÌËÂÏ ÔÓ
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÚÂÒÌÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÔÓÓ‰, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ÂÂ ÒÓı‡-
ÌÂÌËÂ Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓ-
ÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜ÂÈ ‰Ó 15 ÏÎ Á‡ 30 ÏËÌ ‚
103–104 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ç‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ ÍÓÍË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˆËÍÛÎflˆËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ÔÂËÓ‰ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ 70 ‰Ó 90 % ‚ÒÂ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, Ú.Â. ‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ Ë ÍÓÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÂ ˝ÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ. í‡Í, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÂÎÂÓ·‡ÁÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÍË ËÁ ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚˚¯Â
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ë ‡ÍÚË‚ÌÂÂ Â‡„ÂÌÚ-
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ (ìôê, äåñ, „ËÔ‡Ì), ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË. äÓ‡„ÛÎflˆËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û. êÂÁÍÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Â‰ÂÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
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‚flÁÍÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ÛÒÍÓÂÌË˛ fl‰‡ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl
˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚. èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û. ë Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÍ‡ ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl, ÂÂ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÍË ËÁ
‡ÌËÁÓ‰Ë‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ·ÛÓ‚˚ı ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂÌÂ·Â-
„‡˛Ú ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú‡. íÓ„‰‡ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸  v
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ h ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó ÓÒ‡‰-
Í‡ (ÍÓÍË), ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÒÂ‰˚ µ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë ÙËÎ¸Ú‡
S ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

    

dv
d

p

h
k S

τ µ
= Ô

∆
,

„‰Â kÔ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÒ‡‰Í‡, kÔ = 1/α.

îËÎ¸Ú‡ˆËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔË ‰‚ËÊÂÌËË
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Ú‡Í Ë ÔË Ëı ÔÓÍÓÂ. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡, ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÏÂÌËÏÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. íÓ„‰‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı h0 Ë
∆p0 ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË

    

dv
d

K
τ
= =0 const.

Ç ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú τ Ë v ˝ÚÓÚ Á‡ÍÓÌ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÔflÏ˚-
ÏË, ÔÓıÓ‰fl˘ËÏË ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡ÎÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, Û„ÎÓ‚ÓÈ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÂÌ K0.

êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË ÔÂÂÏÂÌÌÓÏ h
(ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË V Á‡ ‚ÂÏfl τ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ

V = ατ1/2,

„‰Â α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Û˜ËÚ˚-
‚‡˛˘ËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË Ë ‚flÁÍÓÒÚË ‰ËÒÔÂ-
ÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚.

èË‚Â‰ÂÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û
ÒËÒÚÂÏ˚ V2 Á‡ Î˛·ÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ V1 Á‡ Î˛·ÓÈ ‰Û„ÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ
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    V V2 1 2 1= τ τ/ .

ÇÂÎË˜ËÌ‡ α ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    
α

α µ
= = ′

′′
2 2 1

0A k Sp
CÔ

∆
,

„‰Â     ′kÔ  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË; α″ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
˚ıÎÓÒÚË ÓÒ‡‰Í‡, ‡‚Ì˚È ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚˚ÒÓÚ˚ Í Ï‡ÒÒÂ ÓÒ‡‰-
Í‡; ë – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á ̊  ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË; µ –
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚; S0 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙËÎ¸Ú‡.

îËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚È ÒÎÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ϕ ËÎË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË     ′kÔ  Ë
˚ıÎÓÒÚË α″:

ϕ = log    ′kÔ logα″.

ÇËÎ¸flÏÒÓÏ Ë äÂÌÌÓÌÓÏ ‰Îfl ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ

    

V
A

m C C= + −τ 2 ,

„‰Â

    
m C Rp

vR S
p S

VR p

R

p

n

n n= ′ =
−

′ −

′

′

2
1

1

µ

ρ

( )
;; ; =  ( )

V –  Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; τ – ‚ÂÏfl; S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙËÎ¸-
Ú‡; v –  Ó·˙ÂÏ ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡ 1 ÏÎ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; n – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË ÍÓÍË; R – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÓÍË;
ρ′ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ Ò
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏÒfl ‚ ÌÂÈ ÓÒ‡‰ÍÓÏ; R′ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÌÂ Á‡‚Ë-
Òfl˘ËÈ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl (‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚  
R′ = 103, ‡ ‰Îfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË R′ = 106, ‚‚Â‰ÂÌËÂ
NaCl, Ca(OH)2 Ë ÛÚflÊÂÎËÚÂÎÂÈ ÔÓÌËÊ‡ÂÚ R′, Ú.Â. Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û); m, C, n – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â „‡ÙË-
˜ÂÒÍË.

èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸
ÍËÌÂÚËÍË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ, ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÓÓÍ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË,  ËÌÂÚÌ˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ë ‚˚ÒÓÍÓÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı „ÎËÌ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ë
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰ (ÙËÎ¸Ú‡), ÚÓ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔÓ-
Ô˚ÚÍË Û˜ÂÒÚ¸ ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚÓ. Ä.Ä. ãËÌÂ‚ÒÍËÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
„ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡     
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2–4 ÒÏ, ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÁ‰ÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ëÍÂÏÔ‡ Ë
äÂÌÌÓÌ‡ ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ˜ÂÂÁ ÔÂÒÍË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÛÔÌÓÒÚË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÁÓÌ‡ ÓÚ 2,5 ‰Ó 37 ÏÏ. èË ˝ÚÓÏ ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï ·‡¸ÂÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
Ó‰˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 6–8 ÏÏ, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ‡fl ÔÓÌËÍ¯ËÏ „ÎËÌËÒÚ˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ. èÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÛÚflÊÂÎÂÌÌÓ„Ó ·‡ËÚÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚È ÔÂÒÓÍ ÔË 13,5 åè‡ è‡ÒÓÌÒÓÏ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl.

äÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÍËÌÂÚËÍÛ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. êÓÎ¸ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË êÛÚ‡–
ä‡Ï‡Ì‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÓÒÌÓ‚˚. äÓÎ¸Ï‡-
Ú‡ˆËÂÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ Í ‚ÂıÌÂ-
ÏÛ ÒÎÓ˛ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË.

Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÍËÌÂ-
ÚËÍË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ êÛÚ‡:

(V + V0)
2 = K(τ + τ0),

„‰Â V – Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÍË, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ‡‚ÌÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú-
Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„Ë; V0 – Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; τ, τ0 – ‚ÂÏfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ó·˙ÂÏÓ‚ V Ë V0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (τ0 – ÚÂÓÂÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ); K – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÎÛ˜¯ÂÈ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl
ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍÓÍË, Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚ ÔËÏÂÌËÎ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÓÒÌÓ‚˚ ·ÛÏ‡ÊÌ˚È ÙËÎ¸Ú. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ Ò ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÚÒfl ÎÛ˜¯‡fl, ˜ÂÏ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÂÌ‡ÏË.

Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ‚˚‚Ó‰ êÛÚ‡ Ó ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÓÍË ÓÚ ÔÂÂ-
Ô‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl

R = R0 + b∆p,

„‰Â R –  Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË; b –
Û„ÎÓ‚ÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ; ∆p – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ R0 Ë b ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÍÓÍË. í‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ b „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â ‰Îfl ÍÓÓÍ
ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ëëÅ ËÎË ëñù Ë ÏÂÌ¸¯Â ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ìôê ËÎË ÔËÓÙÓÒÙ‡ÚÓÏ Ì‡ÚËfl.

èË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı R0 ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ú‡Ì„ÂÌÒÓÏ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡. ìÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÛÒÎÓÊÌÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
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ÒÚÛÍÚÛÓÈ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ÚËÔ‡ ÔËÏÂÌflÂ-
ÏÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡. äÓÍË Ò ìôê ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚, ÍÓÍË Ò ëëÅ
ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÍÓÍË Ò
ëñù ËÏÂ˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÓ·‡‚ÍË ·‡ËÚ‡ ÛÔÓ˜Ìfl˛Ú ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÍÛ, ÒÓÁ‰‡-
‚‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡Ú‡, Ë ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û, ˜ÚÓ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚ı ËÌÂÚÌ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÎ‡ÒÚËÙËˆËÛ˛˘ËÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ‡„Â„‡-
Ú‡ÏË.

ÑÎfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚Â ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â ÍÓÍË, ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂ ÓÚ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ ÓÚ Â„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡. ëÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË ÔÂÂÔ‡‰‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó
5–6 åè‡, ‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl (10–80 åè‡) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÛÊÂ ÛÒÎÓ‚ËflÏ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡.

îËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÍË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓÛ˛ Ó·˚˜ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ò‰‚Ë„‡˛-
˘Â„Ó ÛÒËÎËfl. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÍ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË
‚ ‰ËÒÔÂÒËË ÌÂÙÚË Ë ÍÓ‡„ÛÎËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚. çÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÏÂ˛Ú ÍÓÍË
ËÁ ÒËÒÚÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ìôê. ì‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ
Ò‰‚Ë„Û ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÊÌËÂ ÒÎÓË ÍÓÓÍ, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ëëÅ. áÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡ ÍÓÓÍ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl
‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌfl˛Ú ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÛÔ-
‡‚ÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ
‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ
˜ËÒÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ. ùÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÒÂËÈÌ˚ı
ÔË·ÓÓ‚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı. ëÓÁ‰‡ÌÌ˚È ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÔË·Ó ìàÇ-2 ÔÓıÓ‰ËÚ
ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl. ë Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂflÚ¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó 5 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı ‰Ó 200 °ë.

Ç êÓÒÒËË ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔÓÎÓÊËÎË Ì‡˜‡ÎÓ ‡·ÓÚ˚ Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚‡ Ë  
ê.à. òË˘ÂÌÍÓ. èË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ‡ÁÎË˜Ì˚. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ò˜ËÚ‡˛Ú ‚Ó‰ÓÓÚ-
‰‡˜Û, ‡‚ÌÛ˛ 20–30 ÏÎ Á‡ 30 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 200 °ë.
èË Ó·‡·ÓÚÍÂ äëëÅ „ÎËÌËÒÚ‡fl ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò
‰Ó·‡‚ÍÓÈ 15 % ıÎÓËÒÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 200 °ë
ËÏÂÂÚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û 13,8 ÒÏ3. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó·‡‚ÍË Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚Ó-
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Îfl˛Ú Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ·Û-
ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Â‡Î¸ÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜ÂÈ 0 Ë 3,2 ÏÎ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 120 –148,9 °ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

èÓÔ˚ÚÍË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔË·ÎËÁËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
Í Ì‡ÚÛÌ˚Ï Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÔË·ÓÓ‚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌÓÈ Ì‡  ‚˚ÒÓÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl (50–100 åè‡) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
(200–300 °ë), ˜ÚÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓ Ó·˙ÂÏ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÛÒ-
ÎÓÊÌflÎÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚ ‚ Ò‚ÓËı ‡·Ó-
Ú‡ı Ó·ÓÒÌÓ‚‡Î ‚ÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl (5 åè‡),
ÍÓÚÓ˚È ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔËÒÚÂÌÓ˜-
Ì˚È ÒÎÓÈ Ë ÍÓÍÛ, ÛÊÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ËÎË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó ÂÏÛ. çÂÛ‰‡ÎflÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÍË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Û˜ÂÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı Ë ‚ÓÓ·˘Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Í‡Í ÍÓ-
ÍË-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚, Ú‡Í Ë ÒÏÂÌfl˛˘Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‰‡Ì-
ÌÓÏ fl‚ÎÂÌËË ‚ ·. ÇçààäêÌÂÙÚ¸ ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ˜ÂÂÁ ÍÓÍË, ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ ‰Û„Ëı ÒËÒÚÂÏ. Å˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ÒÏÂÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ Í‡Í ÓÚ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·ÂËı ÍÓÓÍ, Ú‡Í Ë ÓÚ ÍÓ‡„ÛÎËÛ˛˘Â„Ó
(ÔÂÔÚËÁËÛ˛˘Â„Ó) ‚ÎËflÌËfl ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ì‡ ÍÓÍÛ ÊË‰ÍÓÒÚË-
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËˆ˚.

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË Ë ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl
ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔË-
˜ËÌÓÈ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚÓÏ.
èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸ Ò
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Ú‡Í Í‡Í ÓÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓÎÛÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰-
ÍË. ç‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍËı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔË˜ËÌÓÈ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ.

èÓÔ˚ÚÍË Û˜ÂÚ‡ ÓÒÏÓÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚. í‡Í, ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Í‡‚ÂÌ. á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡Ì ÒÔÓÒÓ· Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÔÓıÓ‰ÍÂ Ó·‚‡ÎË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÔÛÚÂÏ ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
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Ú¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÓÒÏÓÒ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Â˘Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ
‡ÒÍ˚Ú.

ê.å. ï‡Ò‡Â‚ Ë ê.Ä. ï‡ÎËÎÓ‚‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊË-
ÎË fl‚ÎÂÌËÂ ÓÒÏÓÒ‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸˛ Ë ‚Ó‰ÓÈ, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ‚ÓÓÌ-
ÍÓÈ. ê‡ÒÔÓÒÚ‡Ìflfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ì‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÂ, ‡‚ÚÓ˚ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ
ÁÓÌÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

p = p1 + p2 – (pÓÒÏ + pÔÎ),

„‰Â p1, pÓÒÏ, pÔÎ – „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ, ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; p2 – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

Ç.û. òÂÏÂÚÓ‚˚Ï ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ Û˜ÂÒÚ¸ Ò‚ÓÂÓ·‡-
ÁËÂ ÔÓÎÛÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, ÍÓÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎ¸-
Ï‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÎÓÈ Ë „ÎËÌËÒÚ‡fl ÍÓÍ‡. ëÚÛÍÚÛ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚
ÍÓÍË Ë ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ˜ÂÂÁ ÌËı ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓ-
„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ˝ÚËÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÏÓ‰Ë-
ÙËˆËÓ‚‡ÌËÂ Ëı ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸
Ú‡ÍÛ˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ, ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ë „ÂÚÂÓÍ‡ÔËÎ-
ÎflÌÓÈ. êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚
(ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ë  ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı) Ë ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ Ú‡ÍÓÈ Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰-
ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÂ ÔÓÎÛÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í Í‡Ê‰ÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û ‚ Ó·ÂËı ÊË‰ÍÓÒ-
Úflı.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ fl‚ÎÂÌËÈ ÓÒÏÓÒ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-   
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚
ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ˜ÂÂÁ ÍÓÍÛ Ë ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÎÓÈ,  
‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ Ë „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂ-    
ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚflÏË. èÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ˝ÚËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‚‰ÓÎ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÂÌflÚ¸Òfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡.

íÂÓËfl Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ÓÒÏÓÒ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË Ó·˙flÒÌÂÌËÂ
ÏÌÓ„ËÏ fl‚ÎÂÌËflÏ, ‡ „Î‡‚ÌÓÂ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ
ÚÂÓËÈ ÓÒÏÓÒ‡ (Ç‡ÌÚ-ÉÓÙÙ‡–îËÍ‡) Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÂÂÏÂÌ˚ ÁÌ‡Í‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (ÒÎÛ˜‡È ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÏÓÒ‡).
ÄÌ‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-

ÏÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ fl‰ Ó·Ó·˘ÂÌËÈ. í‡Í, ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡-
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ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ËÁ-
ÏÂÌflÂÚ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ-Á‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚, ÌÓ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡‰ËÛÒ‡ Ë ˜ËÒÎ‡ ÔÓ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ÓÒÏÓÒ‡ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÛ, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl – ˜ÂÚ-
‚ÂÚÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡‰ËÛÒ‡ Í‡ÔËÎÎfl‡ (Á‡ÍÓÌ èÛ‡ÁÂÈÎfl), ÚÓ ÔË
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË ÛÁÍËı Ë ¯ËÓÍËı Í‡ÔËÎÎflÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂ Í‡ÔËÎÎflÌÓ-ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ì‡‰ ‚flÁÍËÏ ÚÂ-
˜ÂÌËÂÏ (ÒÎÛ˜‡È ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÏÓÒ‡).  ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÛ‡ÁÂÈ-
ÎÂ‚ÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ ·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍËı Í‡ÔËÎÎfl‡ı Ó·flÁ‡ÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Û Ëı ÍÓÌˆÓ‚ ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚Ëfl (ÌÓ ÌÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl) ÔË ‡Á-
‚ËÚËË ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl. Ç
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓÒÚ¸˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎÛÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÍÓÍË Ë ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÂÂÚÓÍË
ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ë ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ç.û. òÂÏÂÚÓ-
‚˚Ï, ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËı
ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÍÛ Ë ÂÂ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ë Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÒÚ‡ÎË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ. ì‡‚ÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
‰Îfl ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

í‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û, ˜ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ÔË ÍÂÔÎÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: 1) Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë –
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ‡‚ÌÓ„Ó 25 % Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰˚ Á‡-
Ú‚ÓÂÌËfl, ÍÓ ‚ÂÏÂÌË Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl; 2) ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡-
˜‡ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Í Ó·˙ÂÏÛ ‚Ó‰˚
Á‡Ú‚ÓÂÌËfl (‚ %); 3) ÔÂËÓ‰ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë – Ó·˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ËÁ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

ëÍÓÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÎÍËı Ë ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÎÛ˜¯Â Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛Ú ÔÓ˚ ÙËÎ¸Ú‡.
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ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔËÏÂÌfl-
˛ÚÒfl ·ÂÌÚÓÌËÚ, „ËÔ‡Ì, ÒÛÎ¸ÙÓ˝ÙËˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, äåñ, äåéùñ
Ë ‰Û„ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èË ‚‚Â‰ÂÌËË „ËÔ‡Ì‡ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
ÁÂÂÌ, ‡ÒÚÂÚ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ.
ë‚Ó·Ó‰Ì‡fl ‚Ó‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡flÒfl ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎ¸‚‡ÚÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ
‚ÓÍÛ„ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÁÂÂÌ.
ï‡‡ÍÚÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚‚Â-
‰ÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓ„Ó èÄÇ – „ËÔ‡Ì‡. èË Ï‡ÎÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË „ËÔ‡Ì‡ (ÓÍÓÎÓ 0,3 %) ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÁÂÂÌ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÏÓÏÂÌÚ,
ÍÓ„‰‡ ‚‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Â‡„ÂÌÚ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ÒÂı  ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ˜‡ÒÚËˆ. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ·˚ÒÚÓÏÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ë ÛÔÓ˜ÌÂÌË˛ ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÔÚËÁ‡ˆËË Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛-
Òfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÏÓÊÌÓ Û‰‡ÎËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÙËÎ¸Ú‡-
Ú‡.

ÖÒÎË ‚‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ËÔ‡Ì‡ (·ÓÎÂÂ 0,5 %) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ÒÂı ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ˆÂÏÂÌ-
Ú‡, ÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ˜ÚË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎ¸‚‡ÚÌ˚ı Ó·ÓÎÓ-
˜ÂÍ. é·˙ÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÂÁÍÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl, Ë ÒÍÓÓÒÚ¸
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ëÌËÊÂÌË˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ
ÍÓÍË Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÂÂ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡Í˚ÚËfl ÏÂÎÍËı ÔÓ ˆÂÔÓ˜Í‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ „ËÔ‡Ì‡.

ÉÎËÌËÒÚ‡fl ÍÓÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚÙËÎ¸Ú-
Ó‚˚‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ËÁ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. í‡Í, Ó·˙ÂÏ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl ˜ÂÂÁ „ÎËÌËÒÚÛ˛ ÍÓÍÛ ËÁ ÌÂÔÓ-
‰‚ËÊÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ 30 ÏËÌ ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚-
ÎÂÌËfl 2,5 åè‡, ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡,
‚˚‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ˜ÂÂÁ ˜ËÒÚÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‰‡ÊÂ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚-
ÎÂÌËfl. ëÍÓÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
·ÓÎ¸¯Â Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Á‡Ú‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ˝ÏÛÎ¸-
ÒËË ÚËÔ‡ “‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÙÚË”, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Â„Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, „‰Â
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚˚ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛
Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ËÁ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.




