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ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, Í„/Ï3; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚
ÔËÚflÊÂÌËfl, Ï/c2.

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÂÌËfl ‚ „‡ÁÓıÓ‰Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
„Ë‰‡‚ÎËÍË Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ (4–6 Ï/Ò),
‰ÎËÌ˚ „‡ÁÓıÓ‰‡ Ë ÒÚÂÔÂÌË Â„Ó ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË.

åÂÒÚÌ˚Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
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„‰Â ξi – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ‚˚·Ë‡ÂÏ˚È ÔÓ ÒÔ‡‚Ó˜-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï; wi – ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡, Ï/c; ρi – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÂ˜ÂÌËË Í‡Ì‡Î‡, Í„/Ï3.

ífl„‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ‡fl ‰˚ÏÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÓÈ ËÎË ‰˚ÏÓÒÓÒÓÏ, ‰ÓÎÊÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ‡Ò˜ÂÚÓÏ Ó·˘ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÛ „‡ÁÓ‚ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ·˚ ËÏÂÎÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚È Á‡Ô‡Ò Ë ·˚Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ Úfl„Û.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 1,2, Ú.Â. ∆Ú = 1,2∆Ó·˘.
àÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‡ÁÂÊÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÚÛ·ÓÈ, ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Â„ÛÎËÛ˛˘Â„Ó ¯Ë·Â‡ (Á‡ÒÎÓÌÍË). Ç˚ÒÓÚ‡ ‰˚ÏÓ‚ÓÈ ÚÛ·˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl:

    

h p

g
Ú

Ú

‚ „

=
−( )
∆

ρ ρ
.

èË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Â ‚ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÔÂ˜‡ı ‰˚ÏÓ‚‡fl ÚÛ·‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‡ÁÂÊÂÌËÂ ÔÓfl‰Í‡
200 è‡.

ÖÒÎË Ó·˘ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÛ ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ, ‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Úfl„‡,
ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÚÛ·ÓÈ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Úfl„Û, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰˚ÏÓ‚˚Â „‡Á˚
ÓÚÒ‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÔÂ˜Ë ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓÏ, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‡ÁÂÊÂÌËÂ, Ë Ì‡„ÌÂÚ‡˛ÚÒfl ‚
‰˚ÏÓ‚Û˛ ÚÛ·Û.

ÑË‡ÏÂÚ ‰˚ÏÓ‚ÓÈ ÚÛ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ Ó·˙ÂÏ‡ „‡ÁÓ‚ Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ Ëı
ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÚÛ·Â; ÔË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Â ˝Ú‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ 4–8 Ï/Ò, ‡ ÔË
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Â 8–16 Ï/Ò.

ÃËÀÂÀ XXII ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÍÛÅ ÀÏÏÀÐÀÒÛ

Ç ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÌÂÙÚÂ- Ë „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‰‚Ó‰ËÚ¸ ËÎË ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸
ÚÂÔÎÓ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ÏË ËÎË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌË-
Í‡ÏË (Ì‡„Â‚‡ÚÂÎË, ËÒÔ‡ËÚÂÎË, ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍË, ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-
˚ Ë ‰.).

ç‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ì‡„Â‚‡ Ë ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ Ò˚¸fl, ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë Â‡„ÂÌÚÓ‚, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 30 % Ó·˘Â„Ó
‡ÒıÓ‰‡ "ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ ‚ÒÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ. éÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó
‚˚·Ó‡ ÚËÔ‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡
ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒflÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
‡·ÓÚ˚ "‚ÒÂ„Ó "ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ "(Á‡‚Ó‰‡). Ç˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚
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ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı "‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ "ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡ Ë ˝ÎÂÍÚ-
Ó˝ÌÂ„ËË, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ÚÓÚ ËÎË ËÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, Ë
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Â„Ó ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË.

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÍÛÕ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ

Ç ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ì‡„Â‚‡ ËÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ÔË ˝ÚÓÏ Ó‰ËÌ ËÁ ÌËı Ì‡-
„Â‚‡ÂÚÒfl, ‡ ‰Û„ÓÈ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂ‚˚Ï Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‡ÔÔ‡‡Ú‡: Ì‡„Â‚ ËÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ, Ëı Ì‡Á˚‚‡-
˛Ú ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË.

èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÔÂÂ‰‡˜Ë ÚÂÔÎ‡ Ë Ì‡-
ÁÌ‡˜ÂÌË˛.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÚÂÔÎ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ „ÛÔÔ˚.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂ‰‡˜‡ ÚÂÔÎ‡
ÏÂÊ‰Û ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËÏËÒfl ÒÂ‰‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸,
‡Á‰ÂÎfl˛˘Û˛ ˝ÚË ÒÂ‰˚.

ÄÔÔ‡‡Ú˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂ‰‡˜‡ ÚÂÔÎ‡ ÏÂÊ‰Û ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡-
˛˘ËÏËÒfl ÒÂ‰‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Ëı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ. ÑÎfl ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÏÂÌ¸¯Â ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ-
‡·ÓÚÍË ˜‡ÒÚÓ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚË ÔflÏÓ„Ó ÒÓÔË-
ÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚.

Ç "Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË "ÓÚ "Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl "‡ÔÔ‡‡Ú˚ "‰ÂÎflÚÒfl "Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
„ÛÔÔ˚.

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ó‰ËÌ ÔÓÚÓÍ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂÔÎ‡ ‰Û„Ó„Ó, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ Ë ÔÓ‰ÎÂ-
Ê‡˘Â„Ó "‚ "‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ "ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛." èËÏÂÌÂÌËÂ "ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‡ÒıÓ‰˚ ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓ„Ó ËÁ‚ÌÂ ÚÂÔÎ‡ (ÒÓÍ-
‡ÚËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡, „Â˛˘Â„Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ë Ú.‰.) Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡.

ä ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ‰Îfl Ì‡„Â‚‡ ÌÂÙ-
ÚË Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂÔÎ‡ ÓÚıÓ‰fl˘Ëı Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰ËÒÚËÎÎflÚÓ‚, ÓÒÚ‡ÚÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl; ÍÓÚÎ˚-ÛÚËÎËÁ‡ÚÓ˚, „‰Â ÔÓÎÛ-
˜‡˛Ú ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂÔÎ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‰˚ÏÓ‚˚ı
„‡ÁÓ‚ ËÎË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡; Â„ÂÌÂ-
‡ÚÓ˚ ıÓÎÓ‰‡ Ë ‰.

ç‡„Â‚‡ÚÂÎË, ËÒÔ‡ËÚÂÎË, ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡„Â‚ ËÎË ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓÂ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ (‚Ó‰fl-
ÌÓÈ Ô‡, Ô‡˚ ‰‡ÛÚÂÏ‡, Ï‡ÒÎÓ Ë ‰.).

Ç Ú‡ÍËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı Ì‡„Â‚ ËÎË ËÒÔ‡ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂ-
‚˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „Ófl˜Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·Ó˜Ì˚Ï
Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ì‡„Â‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ-      
ÚÓÍ‡.
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èËÏÂÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎË Ò˚¸fl,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ÚÂÔÎÓ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍË, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÚÓ˚ı
‚ ÌËÁ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl ÚÂÔÎÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË, Ë Ú.‰.

ïÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ-
ÚÓÍ‡ "ËÎË "ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰‡˛-
˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (‚Ó‰‡, ‚ÓÁ‰Ûı, ËÒÔ‡fl˛˘ËÈÒfl ‡ÏÏË‡Í, ÔÓÔ‡Ì Ë ‰.). éıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂ" Ë "ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‚ ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆÂÎÂ‚˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ‡
Ì‡„Â‚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔÓ·Ó˜Ì˚Ï. ä Ú‡ÍËÏ ‡ÔÔ‡‡Ú‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ıÓ-
ÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚ Î˛·ÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚.

èË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â„Ó ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ‰Îfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ı‡-
ÌÂÌËfl, Ó·˚˜ÌÓ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ı.

äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÊË‰ÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÏÂÒ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-
„Ó ÂÊËÏ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰‡ ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚ı
‡ÒÒÓÎÓ‚, ËÒÔ‡fl˛˘ËıÒfl ‡ÏÏË‡Í‡, ÔÓÔ‡Ì‡ Ë ‰.

Ç ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ‰ÂÔ‡‡-
ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ, Ó·ÂÁÏ‡ÒÎË‚‡ÌËË Ô‡‡ÙËÌÓ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌËË ÍÒËÎÓÎÓ‚, ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÂ˚ Ë ‰.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛ÚÒfl ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ä Ëı ˜ËÒÎÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ.

äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÚÛ·-
Ì˚ÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË (ËÒ. XXII-1). í‡ÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ËÏÂ˛Ú ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓ-
ÊÛı 2, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÔÛ˜ÓÍ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ· 3. íÛ·Ì˚Â Â-
¯ÂÚÍË 5 Ò ‡Á‚‡Î¸ˆÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË ÍÂÔflÚÒfl Í ÍÓÊÛıÛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ë Ó‰-
ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú Á‡Í˚Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂÓÈ 1,
Ò ‰Û„Ó„Ó – Í˚¯ÍÓÈ 6. ÄÔÔ‡‡Ú Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì ¯ÚÛˆÂ‡ÏË ‰Îfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂ-

êËÒ. XXII-1. äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÚÛ·Ì˚ÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË:
1 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 2 – ÍÓÊÛı; 3 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡; 4 – ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl
ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 5 – ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 6 – Í˚¯Í‡ ÍÓÊÛı‡; 7 – ÓÔÓ‡
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ÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰; Ó‰Ì‡ ÒÂ‰‡ Ë‰ÂÚ ÔÓ ÚÛ·Í‡Ï, ‰Û„‡fl ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ÍÓ-
ÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓ-, ‰‚Ûı- Ë ÏÌÓ„Ó-
ıÓ‰Ó‚˚Â ‚ ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â; ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÏÌÓ„ÓıÓ‰Ó‚˚Â ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË; ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË
ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚ÏË, ÒÂÍÚÓÌ˚ÏË, ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ÏË Ë ‰.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ÚÛ·ÓÍ Ë ÍÓÊÛı‡ ‚ ˝ÚËı
‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ Û‰ÎËÌÂÌË˛ ÚÛ·ÓÍ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÊÛ-
ıÓÏ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÚÛ·ÌÓÈ Â¯ÂÚÍÂ 5 Ë
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚‡Î¸ˆÓ‚ÍË ÚÛ· ‚ Â¯ÂÚÍÂ Ë ÔÓ-
Ô‡‰‡ÌË˛ Ó‰ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ÂÈÒfl ÒÂ‰˚ ‚ ‰Û„Û˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍË ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË ‡ÁÌËˆÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛-
˘ËıÒfl ÒÂ‰, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÍË Ë ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 50° Ë ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

é˜ËÒÚÍ‡ ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÒÎÓÊÌ‡, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒÂ-
‰‡, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ËÒÚÓÈ, ÌÂ ‡„ÂÒ-
ÒË‚ÌÓÈ, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ˜ËÒÚÍÂ.

ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÌ¸¯‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ· ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ (Ò
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÚÛ·ÌÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ) fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÚË-
ÔÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ (ËÒ. ïïII-2). èÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÚÛ·ÌÓÏÛ ÔÛ˜ÍÛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÔÛÒ‡.
Ç ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ˝ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌË-
Í‡Ú¸ ÎË¯¸ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÁÎË˜ËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÚÛ·ÓÍ.

íÛ·˜‡Ú˚È ÔÛ˜ÓÍ ÏÓÊÂÚ ÓÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯Û˛ Í ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ-
‚ÍÂ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ, ËÏÂ˛˘Û˛ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ, ˜ÂÏ Û ‰Û„Ëı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ,
‡ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÏÂ‡ı Ë Ï‡ÒÒÂ ÔÛ˜ÓÍ ÓÔË‡˛Ú Ì‡ Í‡ÚÍÓ‚˚Â ÓÔÓ˚.

êËÒ. XXII-2. äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ:
1 – Í˚¯Í‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚; 2 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 3 – ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl
ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 4 – ÍÓÊÛı; 5 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡; 6 – ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 7 –
ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 8 – Í˚¯Í‡ ÍÓÊÛı‡; 9 – Í˚¯Í‡ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË; 10 –
ÓÔÓ‡; 11 – Í‡ÚÍÓ‚‡fl ÓÔÓ‡ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÔÛ˜Í‡
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ÑÎfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË Ì‡„Â‚Â ÍÓÔÛÒ
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÍÂÔflÚ Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl
ÔÓ‰ ·ÓÎÚ˚ ‚ ÓÔÓ‡ı ‰ÂÎ‡˛Ú Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚. é·˚˜ÌÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ÍÂÔÎÂ-
ÌËÂ ÍÓÔÛÒ‡ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË, „‰Â Í ÍÓ-
ÔÛÒÛ ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÏÂÌ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.

èÓ ÍÓÊÛıÛ (ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û) ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ‚-
ÍÓÈ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Ó‰ÌÓıÓ‰Ó‚˚ÏË. Ç ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı Ò ‰‚ÛÏfl ıÓ‰‡ÏË ÔÓ
ÍÓÔÛÒÛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÚË-
‚ÓÚÓÍ ÔÓÚÓÍÓ‚.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡,  ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Äé «Ççàèà-
ÌÂÙÚ¸» Ë óÂÌÓ‚ËˆÍËÏ Ï‡¯ËÌÓÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡‚Ó‰ÓÏ (ËÒ. ïïII-3), fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂ‚˚ı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ 7 (ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓÓ‚),
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı ÔÓÎÛÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓÏ ‰‡ÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ Ì‡ 15–25 %, ÛÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚Ë·‡ˆËË ÚÛ·-
˜‡Ú˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË, Ó·ÎÂ„˜ÂÌËÂ ˜ËÒÚÍË ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÔÛ˜-
ÍÓ‚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÂ (ÒÏ. ËÒ. ïïII-28). èÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ 6 ÌÛÊÌÓ ‚˚ÌËÏ‡Ú¸
ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÛ·˜‡Ú˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÊÛıÓÏ Ë ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ. àÏÂ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ: „Ë·ÍËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 11, ÔÎÓÚÌÓ ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ
Í ÍÓÊÛıÛ ÔÓ Í‡˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË (ÒÏ. ËÒ. ïïII-3, ‡), ‡Ò·ÂÒÚÓ‚˚È ¯ÌÛ 12,
Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È Ô‡Á ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË (ÒÏ. ËÒ. ïïII-3, ·) Ë ‰.

Ç ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ
ÚÛ·Ì˚Â ÔÛ˜ÍË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Û‰‡ÎÂÌ˚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡, ˜ÚÓ
Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Ëı ÂÏÓÌÚ, ˜ËÒÚÍÛ ËÎË Á‡ÏÂÌÛ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ò ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ‡, ‰Îfl
ÂÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÈ ‡ÒıÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡, ÔË ‡·ÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔÎ‡‚‡˛˘‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ‡
‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡.

êËÒ. XXII-3. ëıÂÏ‡ ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ò ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ:
‡ – Ó· ̆ ËÈ ‚Ë‰; ·, â – ‚‡ Ë‡ÌÚ˚ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË Ò ÍÓ ÔÛÒÓÏ
ÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË Ë ‡Ò·ÂÒÚÓ‚˚Ï ¯ÌÛÓÏ; 1 – Í˚¯Í‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚; 2 –
‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 3 – ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 4 – ÍÓÊÛı; 5 – ÚÛ·‡; 6 –
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 7 – ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÒÚÂÊÌÂ‚˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË (ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚); 8 –
ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 9 – Í˚¯Í‡ ÍÓÊÛı‡; 10 – Í˚¯Í‡ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË; 11 –
ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚; 12 – ‡Ò·ÂÒÚÓ‚˚È ¯ÌÛ
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äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÍÓÏ-
ÔÂÌÒ‡ÚÓÓÏ. Ç ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ‰Îfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â „Ë·ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (‡Ò¯ËËÚÂÎË, ÍÓÏ-
ÔÂÌÒ‡ÚÓ˚), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚È ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸ Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÚÛ·Ì˚-
ÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË (ËÒ. XXII-4) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ˜‡ÒÚflÏË
ÍÓÊÛı‡ 4 ÎËÌÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ 3. Ç ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸-

êËÒ. XXII-4. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÍÓÊÛıÓÚÛ·-
˜‡Ú˚È ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸ Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÚÛ·-
Ì˚ÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÍÓÏ-
ÔÂÌÒ‡ÚÓÓÏ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ:
1 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 2, 8 –
ÚÛ·Ì˚Â Â¯ÂÚÍË; 3 – ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ; 4 –
ÍÓÊÛı; 5 – ÓÔÓ‡; 6 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl
ÚÛ·‡; 7 – ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl «ÒÔÎÓ¯Ì‡fl»
ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 9 – Í˚¯Í‡. èÓÚÓÍË: I –
ËÒÔ‡fl˛˘‡flÒfl ÒÂ‰‡; II – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; III –
Ô‡ÓÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl ÒÏÂÒ¸; IV – ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡
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ÁÛ˛Ú Ó‰ÌÓ- Ë ÏÌÓ„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ÎËÌÁÓ‚˚Â ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ˚ Ò ˜ËÒÎÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚ˚Âı ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl,
Ú‡Í Í‡Í ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÊÛı‡ ËÁ„Ë·Û.

äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË Ò U-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË (ÒÏ. ËÒ.
ïïII-5) ËÏÂ˛Ú Ó‰ÌÛ ÚÛ·ÌÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚‚‡Î¸ˆÓ‚‡Ì˚ Ó·‡ ÍÓÌˆ‡
U-Ó·‡ÁÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÚÛ·ÓÍ ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ Ò U-Ó·‡Á-
Ì˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡Á˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ÌÛÚË ÍÓÊÛı‡, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ëı ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı. çÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓÏ Ú‡ÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÚÍË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ë Ì‡ÛÊÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÓÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰Îfl ˜ËÒÚ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

àÒÔ‡ËÚÂÎ¸ Ò Ô‡Ó‚˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ (Ë·ÓÈÎÂ) (ËÒ. XXII-6) ÒÓ-

êËÒ. XXII-5. äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ Ò U-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË:
1 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 2 – ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 3 – ÍÓÊÛı; 4 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl
ÚÛ·‡; 5 – ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 6 – Í˚¯Í‡ ÍÓÊÛı‡; 7 – ÓÔÓ‡; 8 – Í‡ÚÍÓ‚‡fl ÓÔÓ‡
ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÔÛ˜Í‡

êËÒ. XXII-6. àÒÔ‡ËÚÂÎ¸ Ò Ô‡Ó‚˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ (Ë·ÓÈÎÂ):
1 – ÍÓÊÛı; 2 – Î˛Í; 3 – ¯ÚÛˆÂ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡; 4 – ÚÛ·˜‡Ú˚È ÔÛ˜ÓÍ; 5 –
„ÓÎÓ‚ËÌ‡; 6 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 7 – ÓÔÓ‡; 8 – ¯ÚÛˆÂ ‰ÂÌ‡Ê‡; 9 –
ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 10 – Î˛Í ‰Îfl ÚÓÒ‡ ÎÂ·Â‰ÍË. èÓÚÓÍË: I – ËÒÔ‡flÂÏ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸; II – ÓÒÚ‡ÚÓÍ;
III – Ô‡˚; IV – ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸
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ÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÊÛı‡ 1 Ë Ó‰ÌÓ„Ó – ÚÂı ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ 4. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÍ‡Î‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ë Ó·˙ÂÏ‡ Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‚Âı‡ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË 9 ‰Ó ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÊÛı‡
1 ÔËÌËÏ‡˛Ú ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1/3 ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÊÛı‡. ìÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ËÒÔ‡Ë-
ÚÂÎÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ 9, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÁÛ·˜‡ÚÛ˛ ÍÓÏÍÛ
‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÂÂÎË‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ËÒÔ‡ËÚÂÎflı Ò Ô‡Ó‚˚Ï ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÚÛ·˜‡Ú˚Â ÔÛ˜ÍË, Í‡Í Û ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ
„ÓÎÓ‚ÍÓÈ ËÎË U-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ
ÚÛ·ÌÓÈ Â¯ÂÚÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÎ‡-
‚‡˛˘‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ‚ ÒÓ·‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ÏÓ„Î‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓÈÚË ˜ÂÂÁ „ÓÎÓ‚ËÌÛ
5 ÔË ‰ÂÏÓÌÚ‡ÊÂ.

äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË
(ËÒ. ïïII-7). Ç Ú‡ÍËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚Â ÚÛ·Ì˚Â Â¯ÂÚÍË, ‡ÁÏÂ˘ÂÌ-
Ì˚Â Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. Ç Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÌÓÈ Â¯ÂÚÍÂ ‡Á‚‡Î¸ˆÓ‚‡Ì˚
ÚÛ·˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‚ÂıÌËÂ ÍÓÌˆ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÍ˚Ú˚, ‚ ‰Û„ÓÈ
ÚÛ·˚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌËÊÌËÂ ÍÓÌˆ˚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡„ÎÛ¯ÂÌ˚. í‡Í‡fl ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÚÛ·.

Ç ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ó‰Ì‡ ËÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
˜ÂÂÁ ¯ÚÛˆÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û Í˚¯ÍÓÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ÚÛ·ÌÓÈ Â¯ÂÚ-
ÍÓÈ, ÓÚÍÛ‰‡ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ÚÛ·Í‡Ï Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. èÓ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
ÌËı ÔÓÚÓÍ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÏÂÊ‰Û ÚÛ·Í‡ÏË,
ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ÚÛ·Ì˚ÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl
ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

äÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ‚ËÚ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ‰Îfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰‡ÏË, Ó‰Ì‡
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. ç‡ ËÒ. ïïII-8 ÔÓÍ‡Á‡Ì ‡Ô-
Ô‡‡Ú, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔËÓ‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˆÂÎ¸ÌÓÒ‚‡ÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆË˛, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ÍÓÊÛı‡ 1, ÚÛ·Ì˚ı Â¯ÂÚÓÍ 2, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚
ÏÂ‰Ì˚Â ËÎË ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·ÍË 3, ÒÔË‡Î¸ÌÓ Ì‡ÍÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ 4.
ëÂ‰Â˜ÌËÍ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÓÎ¸ Í‡ÚÛ¯ÍË ‰Îfl Ì‡‚Ë‚ÍË ÚÛ· Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÌÂÒÛ˘‡fl ‰ÂÚ‡Î¸, ‡Á„ÛÊ‡˛˘‡fl ÍÓÔÛÒ Ë ÚÛ·Ì˚Â Â-
¯ÂÚÍË. èËÓ‰Ì˚È „‡Á ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰Ó 5 åè‡ Ë Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ +70 °ë
‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ÌÛÚË ÚÛ·ÓÍ, ‡ ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –42 °ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËË 4,2 åè‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛¯ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚
Ë ÒÚÂÔÂÌË Ëı ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË.

èË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·Í‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚ Í˚¯Í‡ı ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌflÂÚ ˜ËÒÎÓ ıÓ‰Ó‚ ÔÓÚÓÍ‡
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÍË. Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ıÓ‰Ó‚, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â Ë Ó·ÚÂÍ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡, ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË,
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Í ÓÒË ÚÛ·, ‚ ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡-
Ú‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË. éÌË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú
Ú‡ÍÊÂ ÓÎ¸ ÓÔÓ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÔÛ˜Í‡, ÙËÍÒËÛ˛Ú ÚÛ·˚ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË Ó‰Ì‡ ÓÚ ‰Û„ÓÈ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‚Ë·‡ˆË˛ ÚÛ·.
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ç‡ ËÒ. ïïII-9 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚. ç‡-
Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË (ÒÏ. ËÒ.
ïïII-9, ‡). Ç˚ÒÓÚ‡ ‚˚ÂÁ‡ÂÏÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ‡‚Ì‡ ÔËÏÂÌÓ 1/3 ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡, ‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË – ÓÍÓÎÓ 0,5 ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡ÔÔ‡‡-
Ú‡. èÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË Ò ÒÂÍÚÓÌ˚Ï ‚˚ÂÁÓÏ (ÒÏ. ËÒ. ïïII-9, ·) ÓÒ-
Ì‡˘ÂÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ, ‡‚ÌÓÈ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ëÂÍÚÓÌ˚È ‚˚ÂÁ, ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡‚Ì˚È ˜ÂÚ‚Â-
ÚË ÒÂ˜ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ı ‚ ¯‡ıÏ‡ÚÌÓÏ
ÔÓfl‰ÍÂ. èË ˝ÚÓÏ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ
‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÓ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ, ÚÓ Ô ÓÚË‚ ÌÂÂ. ÄÔÔ‡‡Ú˚
ÒÓ «ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË» ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. ïïII-9, ä) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó· ̊ ˜ÌÓ

êËÒ. XXII-7. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú Ò
‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË:
1 – ÍÓÊÛı; 2 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË;
3 – ÓÔÓ‡; 4, 5 – ÚÛ·Ì˚Â Â¯ÂÚÍË

êËÒ. XXII-8.  íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú Ò ‚ËÚ˚ÏË
ÚÛ·Í‡ÏË:
1 – ÍÓÊÛı; 2 – ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 3 – ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡; 4 – ÒÂ‰Â˜ÌËÍ. èÓÚÓÍË: I –
ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl
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‰Îfl ˜ËÒÚ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ
Á‡ÁÓÛ (ÓÍÓÎÓ 1,5 ÏÏ) ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ÓÈ Ë ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ.

Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÊÛı‡ Ë ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍÓÈ ·˚Î ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÛÚÂ˜ÍÛ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÂ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‡ÁÏÂ Á‡ÁÓ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ÔÛ˜Í‡ ÚÛ· ÔË Â„Ó ÂÏÓÌÚÂ.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡Ô-
Ô‡‡Ú˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Â, ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚Â, ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó Ë ÔÂÂÍÂÒÚ-
ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡.

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â» ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰Â-
ÎflÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜Ì˚Â (ÌÂ‡Á·ÓÌ˚Â Ë ‡Á·ÓÌ˚Â ) Ë ÏÌÓ„ÓÔÓÚÓ˜Ì˚Â.

çÂ‡Á·ÓÌ˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â» (ËÒ.
XXII-10) ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ‰‚Ûı ËÒÔÓÎÌÂÌËflı: Ò ÔË‚‡Ì˚ÏË ‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË Ì‡
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl ·ÂÁ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó˜ËÒÚ-
ÍË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ" ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·, Ë ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚ÏË "‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË "Ì‡ "ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·‡ı, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ ÚÛ·.

êËÒ. XXII-9. èÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚:
‡ – Ò ÒÂ„ÏÂÌÚÌ ̊ Ï ‚ ̊  ÂÁÓÏ; · – Ò ÒÂÍÚÓÌ ̊ Ï ‚˚ ÂÁÓÏ; â – ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â; ã – Ò ˘ÂÎÂ‚˚Ï
‚ ̊  ÂÁÓÏ; ä – «ÒÔÎÓ¯Ì˚Â»
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êËÒ. XXII-10.  çÂ‡Á·ÓÌ˚È Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜Ì˚È  ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â»:
‡ – Ò ÔË‚‡Ì˚ÏË ‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË Ì‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·‡ı; · – ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚ÏË ‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË Ì‡
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·‡ı; 1 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡; 2 – ÍÓÊÛıÓ‚‡fl ÚÛ·‡; 3 – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È
ÚÓÈÌËÍ; 4 – ‰‚ÓÈÌËÍ; 5 – ÌËÔÔÂÎ¸; 6 – „‡ÈÍ‡; 7 – ¯ÚÛˆÂ

êËÒ. XXII-11.  ê‡Á·ÓÌ˚È Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜Ì˚È  ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È  ‡ÔÔ‡‡Ú ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â»:
1 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡; 2 – ÍÓÊÛıÓ‚‡fl ÚÛ·‡; 3 – ÓÔÓ‡; 4 – Â¯ÂÚÍ‡ ÍÓÊÛıÓ‚˚ı ÚÛ·;
5 – ÔÓ‚ÓÓÚÌ‡fl Í‡ÏÂ‡; 6 – ‰‚ÓÈÌËÍ; 7 – Â¯ÂÚÍ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·
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Ç ‡Á·ÓÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â»
(ËÒ. XXII-11, XXII-12) ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÚÛ·˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚  
ÏÓ„ÛÚ Û‰ÎËÌflÚ¸Òfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ì‡ÛÊÌ˚ı. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Â„ÛÎflÌÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ· ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
‚˚ÌËÏ‡Ú¸ ÚÛ·˚ ‰Îfl Ëı Á‡ÏÂÌ˚ ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË.

Ç ÏÌÓ„ÓÔÓÚÓ˜Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı (ÒÏ. ËÒ. ïïII-12) ‡Ò-   
ÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ 1 ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
Ì˚Ï ÚÛ·‡Ï 6. åÂÊ‰Û Â¯ÂÚÍ‡ÏË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı 2 Ë ÍÓÊÛıÓ‚˚ı ÚÛ·      
4 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ 3 ‰Îfl ÒÂ‰˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÔÓ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ‚ ÍÓÊÛıÓ‚˚ı ÚÛ·‡ı 7. åÌÓ„ÓÔÓÚÓ˜Ì˚Â ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍË ËÏÂ˛Ú ‰‚‡ ıÓ‰‡ ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÚÛ·‡Ï Ë ‰‚‡ ÔÓ Ì‡ÛÊÌ˚Ï.

Ç ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÎÂ„˜Â Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡-
Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı, ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÏÂÚ¸ Ë
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë Ë ·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌ‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚
ÚÛ·Â» ÎÂ„˜Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ ÏÂÊ‰Û ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËÏËÒfl   
ÒÂ‰‡ÏË, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌ‡.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÍÓÓÁËË Ë ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂÒflÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏËÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰‡ı. ÇÓ
ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â» ‡·ÓÚ‡˛Ú Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍË-
ÏË ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË, ˜ÂÏ ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË.

Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ‡Á·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÚÛ-
·˚ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ò Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò ÓÂ·ÂÌËÂÏ,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ‚ 4–5 ‡Á Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡. éÂ·Â-
ÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÚÛ· ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒÓ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰ ÚÛ‰ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÈ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë (‰‚ËÊÂÚÒfl „‡Á, ‚flÁÍ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÔÓÚÓÍ ËÏÂÂÚ Î‡-
ÏËÌ‡Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë Ú.Ô.). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÂ·ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓ ÒÚÓ-

êËÒ. XXII-12.  ê‡Á·ÓÌ˚È ÏÌÓ„ÓÔÓÚÓ˜Ì˚È  ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â»:
1 – ÔÂ‚‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 2 – Â¯ÂÚÍ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·; 3 – ‚ÚÓ‡fl
‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 4 – Â¯ÂÚÍ‡ ÍÓÊÛıÓ‚˚ı ÚÛ·; 5 – ÓÔÓ‡; 6 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl
ÚÛ·‡; 7 – ÍÓÊÛıÓ‚‡fl ÚÛ·‡; 8 – ÔÓ‚ÓÓÚÌ‡fl Í‡ÏÂ‡; 9 – ‰‚ÓÈÌËÍ
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ÓÌ˚ Ú‡ÍÓÈ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ÂÈÒfl ÒÂ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡.

ç‡ ËÒ. XXII-13 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÓÂ·ÂÌËfl ÚÛ·˚. êÂ·‡ ÏÓÊÌÓ
ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ¯Ú‡ÏÔÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓ˚Ú, ÔË‚‡ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ Ò‚‡-
ÍÓÈ (ÒÏ. ËÒ. XXII-13, ‡) ËÎË ËÁ ÔÓÎÓÒ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ Í‡Ì‡‚ÍË, ‡ Á‡-
ÚÂÏ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú Ó·Ê‡ÚËÂÏ ÍÓÏÓÍ (Á‡‚‡Î¸ˆÓ‚Í‡ Â·Â ÓÎËÍ‡ÏË) (ÒÏ. ËÒ.
XXII-13, ·). êÂ·‡ ÏÓ„ÛÚ · ̊ Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡Í‡ÚÍÓÈ (ÒÏ. ËÒ. XXII-13, â) ËÎË
‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ  ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ú Û·˚ (ÒÏ. ËÒ. XXII-13, ã). èËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ
Â·ËÒÚ˚Â ÚÛ·˚ Ò ÔË‚‡Ì ̊ ÏË ¯ËÔ‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. XXII-13, ä).

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓÚÓÍ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÏË Ë
ÚÛ·ÛÎËÁËÛ˛˘ËÏË ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÚÛ·Â. ùÚÓ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÚÛ·ÛÎË-
ÁËÛ˛˘ËÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË, ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ÍÓÚÓ ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ.

êËÒ. XXII-13. íÛ·˚ Ò Â·‡ÏË:
‡ – Ô Ë‚‡Ì ̊ ÏË ËÁ ÍÓ ˚Ú; · – Á‡‚‡Î¸ˆÓ‚‡ÌÌ˚ÏË; â – Ì‡Í‡Ú‡ÌÌ˚ÏË ‚ËÌÚÓ‚˚ÏË; ã –
‚ ̊ ‰‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË; ä – ÔË‚‡Ì ̊ ÏË ¯ËÔÓ‚Ë‰Ì˚ÏË

êËÒ. XXII-14. íÛ·˚ Ò ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË:
‡ – ¯ÌÂÍÓ‚˚Â Á‡‚ËıËÚÂÎË; · – ÎÂÌÚÓ˜Ì˚Â Á‡‚ËıËÚÂÎË; â – ‰Ë‡Ù‡„ÏÓ‚˚Â Ú Û·˚ Ò
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Í‡Ì‡‚Í‡ÏË; ã – ‰Ë‡Ù‡„ÏÓ‚˚Â Ú Û·˚ Ò Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË Í‡Ì‡‚Í‡ÏË; ä – Ú Û·˚
ÒÓ ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍÓÈ; Â – ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ ÙËÏ˚ "Sulzer"
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XXII-14. òÌÂÍÓ‚˚Â (ÒÏ. XXII-14, ‡) ËÎË ÎÂÌÚÓ˜Ì˚Â (ÒÏ. XXII-14, ·) Á‡‚Ëı-
ËÚÂÎË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ÚÛ·˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Á‡ÍÛÚÍÛ ÔÓÚÓ-
Í‡, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ ÚÛ·‡ı. òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ËÁ-Á‡ ÔÓÒÚÓÚ˚ ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÎË ÎÂÌÚÓ˜Ì˚Â Á‡‚ËıËÚÂÎË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl
Á‡ÍÛÚÍ‡ ÔÓÚÓÍ‡ ÔË ˝ÚÓÏ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl, ÂÒÎË ÎÂÌÚ‡ ‚ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÚÛ·Û
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ Á‡ÁÓ‡. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ËÌÚÓ‚‡fl ‚ÒÚ‡‚Í‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ Ë
‚ÓÒÔËÌflÚÓÂ Â˛ ÚÂÔÎÓ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÂÌÍÛ
ÚÛ·˚.

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ï‡¯ËÌÓÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡‚Ó‰˚ ÓÒ‚ÓËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
‰Ë‡Ù‡„ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ·, ÍÓÚÓ˚Â ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ì‡
„Î‡‰ÍËÂ Ú Û·˚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı (ÒÏ. XXII-14, â) ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
ÒÔË‡Î¸Ì˚ı (ÒÏ. XXII-14, ã) Í‡Ì‡‚ÓÍ. ÇÏÂÒÚÓ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡‚ÓÍ ÏÓÊÌÓ ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚ÌÛÚË ÚÛ· ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÒÔË‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓ‚ÓÎÓÍÛ (ÒÏ. XXII-14, ä). ç‡ ËÒ. XXII-14, Â ÔË‚Â‰ÂÌ ÚÛ ·ÛÎËÁ‡ÚÓ,
ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚ÌÛÚË ÚÛ·˚ ‚flÁÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÎË ÚÓ„‰‡,
ÍÓ„‰‡ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÂ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â» ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÂ „‡·‡ËÚ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ‡ÒıÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡.

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â» ÊÂÒÚÍÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË,
Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚Â Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË Â¯ÂÚÍ‡ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl
ÒÂ‰ Ë ÔË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÂ ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (˜‡ÒÚ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl).

Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â» ‡Á·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ Ó˜Ë˘‡˛ÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌflfl Ë Ì‡ÛÊÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÚÛ·; ˝ÚË ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë Ë
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â» ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ. äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡-
ÔÓ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓÂ ‚˚·Ë‡˛Ú Ò Ú‡ÍËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ÓÒÚ‡ Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (·˚ÒÚÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÎÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚).

Ç ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ‡ı ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÛ·Â ‰‚ËÊÂÚÒfl ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó Ï‡ÒÎ‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰˚, ‡ ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û – ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘‡fl ÒÂ‰‡: ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ˝ÚÓ ıÓÎÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡,
‰Îfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓÓ‚ – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ (ËÒÔ‡fl˛˘ËÈ-
Òfl ‡ÏÏË‡Í, ÔÓÔ‡Ì Ë ‰.).

ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ô‡‡ÙËÌ‡ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ˚ ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‚‡ÎÓÏ ÒÓ ÒÍÂ·Í‡ÏË, Û‰‡Îfl˛˘Ë-
ÏË Ô‡‡ÙËÌ. ùÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡, ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯‡˛˘ËÈÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË ÒÎÓfl Ô‡‡ÙËÌ‡.
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Ç‡Î ÒÓ ÒÍÂ·Í‡ÏË ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÒËÒÚÂÏ˚ ÁÛ·˜‡Ú˚ı ÍÓÎÂÒ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ˆÂÔÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ.

ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ‡ÁÂÁ ÚÛ· ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡
ËÒ. ïïII-15.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌ˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ËÁ ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÔË‡Î¸-
Ì˚Â Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â

ëÔË‡Î¸Ì˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ 10–100 Ï2, ÓÌË ‡·ÓÚ‡˛Ú Í‡Í ÔÓ‰
‚‡ÍÛÛÏÓÏ, Ú‡Í Ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 1 åè‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚
ÓÚ –20 ‰Ó +200 °ë. èË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÔÓ‰·ÓÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‰Ó‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ó 2,5 åè‡ Ë 500 °ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ‡·Ó˜ËÏË
ÒÂ‰‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚ¸–ÊË‰ÍÓÒÚ¸, „‡Á–„‡Á Ë „‡Á–ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl Ô‡˚ Ë Ô‡Ó„‡ÁÓ‚˚Â ÒÏÂÒË.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÓ ‚ÒÂÈ
‰ÎËÌÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ, Á‡„flÁÌÂÌËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ‚ ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÂ ÎÛ˜¯Â ÒÏ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ‡Ú¸ ·ÂÁ ˜ËÒÚÍË. äÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚
ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚ÏË Í˚¯Í‡ÏË ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ˜ËÒÚÍ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚. íË-
ÔË˜Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡Á·ÓÌ˚ı ÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓÍÒ ËÎË Í‡Ú‡-
ÎËÁ‡ÚÓ˚, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ë ‚ÓÎÓÍÌ‡. çÂ‡Á·ÓÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò „ÎÛ-
ıËÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË ·ÂÁ Í˚¯ÂÍ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı ÒÂ‰
(Ì‡ÔËÏÂ, ÍËÒÎÓÚ), ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ˜ËÒÚÍ‡ Í‡Ì‡-
ÎÓ‚ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËÈ.

Ç ÒÔË‡Î¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‰‚ÛÏfl
ÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÎÂÌÚ‡ÏË 1 Ë 2 ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 4–6 ÏÏ Ë ¯ËËÌÓÈ 400–1250 ÏÏ (ËÒ.
XXII-16), Ò‚ÂÌÛÚ˚ÏË ‚ ÒÔË‡Î¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ Í‡Ì‡Î‡ ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ ‰‚ËÊÛÚÒfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎË.
ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÔË‡ÎË Ò ¯‡„ÓÏ 70–100 ÏÏ ÔË‚‡ÂÌ˚ ¯ÚËÙÚ˚ (Ì‡ Ë-
ÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚) ‰Îfl ÔË‰‡ÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÛ ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÎÂÌÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚È ‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡-
ÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8–12 ÏÏ. ë ÚÓˆÓ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú Á‡Í˚Ú Í˚¯Í‡ÏË 3 Ì‡ ÔÓ-
ÍÎ‡‰Í‡ı 4. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÒÔË‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ò

êËÒ. XXII-15. ìÁÂÎ ÒÂÍˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ‡ ÚËÔ‡ «ÚÛ·‡ ‚ ÚÛ·Â»:
1 – ÍÓÊÛıÓ‚‡fl ÚÛ·‡; 2 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡; 3 – ‚‡Î; 4 – ÒÍÂ·ÓÍ
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êËÒ. XXII-16. ëÔË‡Î¸Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ:
‡ – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰; · – ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Ò ÚÓ ˆÓ‚ ÎÂÌÚ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı Ò ÚÛÔËÍÓ‚˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË; â –
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Ò ÚÓˆÓ‚ ÎÂÌÚ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÒÓ ÒÍ‚ÓÁÌ˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË; 1, 2 – ÎÂÌÚ˚, Ò‚ÂÌÛÚ˚Â ‚
ÒÔË‡Î¸; 3 – Í˚¯Í‡; 4 – ÔÓÍÎ‡‰Í‡; 5 – ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÒÚ‡‚ÍË
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ÚÓˆÓ‚ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÔË‡Î¸Ì˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË Ò ÚÛÔËÍÓ‚˚ÏË Ë ÒÍ‚ÓÁÌ˚-
ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË.

íÛÔËÍÓ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ (ÒÏ. ËÒ. XXII-16, ·) Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔË‚‡ÍÓÈ ‰ËÒÚ‡ÌˆË-
ÓÌÌ˚ı ÔÓÒÚ‡‚ÓÍ 5 Í ÚÓˆÛ ÒÔË‡ÎË. èÓÒÎÂ ÒÌflÚËfl Í˚¯ÂÍ 3 Ë ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ
4 Ó·‡ Í‡Ì‡Î‡ ÓÚÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
˜ËÒÚÍÛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. í‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÏÂ¯Â-
ÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÔË ÔÓ˚‚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌ.

ëÍ‚ÓÁÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚ (ÒÏ. ËÒ. XXII-16, ‚) Ò Ó·ÓËı ÚÓˆÓ‚ Á‡Í˚Ú˚
Í˚¯Í‡ÏË 3 Ò ÔÓÍÎ‡‰Í‡ÏË 4, ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl ˜ËÒÚÍÂ, ÌÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÔË ÔÓ˚‚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË.

ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ ÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸,
ÎÂ„ÍÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl
ÒÂ‰ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸). ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
Ú‡ÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ Ë ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÍÓÊÛıÓ-
ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı ÒÂ‰.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ˝ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

èÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‡ÔÔ‡‡Ú˚, ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡·ÓÓÏ ÚÓÌÍËı ¯Ú‡ÏÔÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ Ò
„ÓÙËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛. àı ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‰Îfl ÓÒÏÓÚ‡ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˜ËÒÚÍË Ì‡ ‡Á·ÓÌ˚Â,
‡Á·ÓÌ˚Â ÒÓ Ò‰‚ÓÂÌÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË (ÔÓÎÛ‡Á·ÓÌ˚Â) Ë ÌÂ‡Á·ÓÌ˚Â
(Ò‚‡Ì˚Â ËÎË Ô‡flÌ˚Â). Ç ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ËÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ‡·Ó˜ËÏË ÒÂ‰‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚ¸–ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ô‡–
ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ô‡+„‡Á–ÊË‰ÍÓÒÚ¸, „‡Á–ÊË‰ÍÓÒÚ¸, „‡Á–„‡Á. éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ-
‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÓÚ 1 ‰Ó 800 Ï2 ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Í‡Í
ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ, Ú‡Í Ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 4 åè‡, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‡·Ó˜ÂÈ
ÒÂ‰˚ ÓÚ –100 ‰Ó +300 °ë. èÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl ‰Îfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‡·Ó˜ËÏË ÒÂ‰‡ÏË, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÌÛÚË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏfl, ˜ÂÚ˚¸Ïfl Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÒÂ‰ ‚
Ó‰ÌÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡Á·ÓÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌË-
ÍË (ËÒ. XXII-17), ‚ ÍÓÚÓ˚ı „ÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 2 ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ Ó‰Ì‡ ÓÚ
‰Û„ÓÈ ÔÓÍÎ‡‰Í‡ÏË 3. èÎ‡ÒÚËÌ˚ ÒÊËÏ‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ 1 Ë Ì‡-
ÊËÏÌÓÈ 4 ÔÎËÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÛ˛ ÒÂÍˆË˛. Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÂ
ËÏÂ˛ÚÒfl ˜ÂÚ˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl: Ó‰ÌÓ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ ÒÂ‰˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û
ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË, Ó‰ÌÓ – ‰Îfl ‚˚‚Ó‰‡ ÒÂ‰˚ Ë ‰‚‡ – ‰Îfl ÒÍ‚ÓÁÌÓ„Ó ÔÓıÓ‰‡
ÒÂ‰˚. å‡Î‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ Ë Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ
ËÙÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓ-
ÔÂÂ‰‡˜Ë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ÏË. åÓÌÚ‡Ê Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê ˝ÚËı
‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ, Ó˜ËÒÚÍ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ÚÛ‰‡. ëÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â
‡Á·ÓÌ˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ÏÓ„ÛÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ÏË ‡·Ó˜ËÏË
ÒÂ‰‡ÏË ÔË ‡ÁÏÂÂ Ú‚Â‰˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 4 ÏÏ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚËÌ Ë ÔÓÍÎ‡‰ÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‚ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÒÂ‰‡ı, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË 98,5 % ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 130–140 °ë.



êËÒ. XXII-17. ëıÂÏ‡ ‡Á·ÓÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡:
1 – ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÔÎËÚ‡; 2 – „ÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚; 3 – ÔÓÍÎ‡‰ÍË; 4 – Ì‡ÊËÏÌ‡fl ÔÎËÚ‡
èÓÚÓÍË: I – „Ófl˜ËÈ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸; II – Ì‡„Â‚‡ÂÏ˚È ÚÂÔÎÓÔÓ‰ÛÍÚ



583

èÎ‡ÒÚËÌ˚ ÔÓÎÛ‡Á·ÓÌ˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÔÓÔ‡ÌÓ Ò‚‡ÂÌ˚ (ËÎË
ÒÔ‡flÌ˚), Ë ‰ÓÒÚÛÔ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ ÒÚÓÓ-
Ì˚ ıÓ‰‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‡·Ó˜Ëı ÒÂ‰. èÎ‡ÒÚËÌ˚ ÌÂ‡Á·ÓÌ˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚
ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ·ÎÓÍË Ò‚‡ÍÓÈ ËÎË ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ô‡ÈÍË ‚ ‚‡ÍÛÛÏ-
ÌÓÈ ÔÂ˜Ë. ç‡ ËÒ. XXII-18 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡Á·ÓÌ˚ı
Ë Ô‡flÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚.

èÓ„ÛÊÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó
ÚËÔ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÂÏÍÓÒÚË–fl˘ËÍ‡, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌ˚Â ÚÛ·˚. Ç fl˘ËÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘‡fl ÒÂ‰‡, Ì‡ÔËÏÂ ‚Ó‰‡.
ÄÔÔ‡‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚ ËÎË ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÁÏÂÂ‚ËÍÓ‚˚Â Ë ÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ Ì‡ ËÒ. XXII-19. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÛ·, ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ò‚‡ÍË ËÎË Ì‡ ÙÎ‡Ìˆ‡ı; ÔÂÂıÓ‰ ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ‚
‰Û„Û˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚. éıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚È ÔÓÚÓÍ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓıÓ‰ËÚ ÚÛ·˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ fl‰Û, Á‡ÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÚÛ·˚ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó fl‰‡ Ë Ú.‰.

èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓÚÓÍ‡ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÓÎÎÂÍÚÓÌ˚Â ÁÏÂÂ‚ËÍÓ‚˚Â
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË (ËÒ. ïïII-20), ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚È ÔÓÚÓÍ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚.
åÂÌ¸¯ÂÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜Ì˚Ï ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ë
‰ÎËÌ˚ ÔÛÚË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡, ÍÓ„‰‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ËÎË ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ó·˙ÂÏ
ÔÓÚÓÍ‡ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓÌ˚Â ÔÓ„ÛÊÌ˚Â
‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÚÓÍÓ‚. Ç Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, „‰Â ‰‚ËÊÛÚÒfl
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ô‡˚, Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ, ˜ËÒÎÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ, ˜ÂÏ ‚ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÔÔ‡‡Ú‡, „‰Â Á‡‚Â¯ÂÌ‡
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ô‡Ó‚ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡. í‡ÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚Ó ÔÓÎÂÁÌÓ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ëı ÔÛÚË ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ,
‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ·Û‰ÂÚ
ÌËÁÍËÏ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó ÏÂÒÚ‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl
˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ ÔÛÚË ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÂ‰˚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓ‚˚-
¯ÂÌË˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ëı „ÓÏÓÁ‰ÍÓÒÚ¸
Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ fl˘ËÍÂ ‚ÂÎËÍÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓıÓ‰‡ ‚Ó‰˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ï‡Î‡ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÓÚ ÒÚÂÌÓÍ ÁÏÂÂ‚ËÍ‡ Í     
‚Ó‰Â.

í‡ÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ fl‰Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚-
‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰Ó‚ Ë ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÌÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl.

éÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚. ÄÔÔ‡‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÁÏÂÂ‚ËÍ,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ‰‚ÓÈÌËÍ‡ÏË ÚÛ·, ÍÓÚÓ˚Â" ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ "„ÓË-



    Рис. XXII-18. Пластинчатые               
теплообменники фирмы «Alfa 
Laval»: a- разборные; б- паяные. 

 
зонтальными и вертикальными рядами. Чаще всего это коллекторные змеевики  (рис.XXII-
21). В верхней части аппарата имеется распределительное приспособление для орошения 
наружной поверхности змеевиков водой. Подобное распределительное устройство 
выполняется в виде либо желобов, либо специальных распылителей. 
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ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍ˚ÚÓÈ ÚÂÔÎÓÚ˚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‰‡ÊÂ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÂÂ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ÚÂÔÎ‡.

éÔ˚Ú ‡·ÓÚ˚ ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ë ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÍÓÎÓ 50 % ÚÂÔÎ‡ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ËÒÔ‡fl˛˘ÂÈÒfl ‚Ó‰ÓÈ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‚ ÓÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ ÔË-
ÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ‚Ó‰flÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï Ú‡ÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ëı „ÓÏÓÁ‰ÍÓÒÚ¸, ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì‡fl ÍÓÓÁËfl Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ÍËÔË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÛÒËÎË‚‡-
˛˘ÂÂÒfl ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ‚ ÁËÏÌËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ÄÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (ÄÇé). òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÚÓÍ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡,
Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏ˚È ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ÏË.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˝ÍÓÌÓÏË˛ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚, ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚÓ˜Ì˚ı
‚Ó‰, ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·. ùÚË ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ë ıÓ-
ÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡
‚ÓÁ‰Ûı‡ [30–90 ÇÚ/(Ï2⋅ä)], ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ÍÓÏÔÂÌÒË-

êËÒ. XXII-19. ëıÂÏ‡ Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÁÏÂÂ‚ËÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡:
èÓÚÓÍË: I – ıÓÎÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡; II – Ô‡˚
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡; III – Ì‡„ÂÚ‡fl ‚Ó‰‡; IV –
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ

êËÒ. XXII-20. ëıÂÏ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ„Ó
ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡:
èÓÚÓÍË: I – ıÓÎÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡; II – Ô‡˚
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡; III – Ì‡„ÂÚ‡fl ‚Ó‰‡; IV –
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ
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ÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÂ·ÂÌËÂÏ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

èÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÓÂ·ÂÌËÂ ÚÛ· (ËÒ. XXII-22) ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÒÔË-
‡Î¸ÌÓÈ Ì‡Í‡ÚÍÓÈ ÒÎÓfl ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡ (ÒÏ. ËÒ.
XXII-22, ‡), Á‡‚‡Î¸ˆÓ‚ÍÓÈ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ ÎÂÌÚ˚ ‚ ÒÔË‡Î¸ÌÛ˛ Í‡Ì‡‚ÍÛ Ì‡
ÚÛ·Â (ÒÏ. ËÒ. XXII-22, ·), Ó·ÂÚÍÓÈ ÚÛ·˚ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ ÎÂÌÚÓÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛ L (ÒÏ. ËÒ. XXII-22, ‚) ËÎË – ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ L (ÒÏ. ËÒ. XXII-
22, „). Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl
·ËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÚÛ·˚ Ò Ì‡Í‡Ú‡ÌÌ˚Ï ÓÂ·ÂÌËÂÏ, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ÌÛÚ-

êËÒ. XXII-21. ëıÂÏ‡ ÓÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ıÓÎÓ‰ËÎ¸-
ÌËÍ‡:
èÓÚÓÍË: I – ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚È ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‰ÛÍÚ; II – ıÓÎÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡; III –
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ; IV –
Ì‡„ÂÚ‡fl ‚Ó‰‡

êËÒ. XXII-22. íÛ·˚ Ò ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï
ÓÂ·ÂÌËÂÏ:
‡ – Ì‡Í‡Ú‡ÌÌ˚Ï; · – Á‡‚‡Î¸ˆÓ‚‡ÌÌ˚Ï;
‚ – L-Ó·ÂÚÍ‡; „ – ‰‚ÓÈÌ‡fl
ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl L-Ó·ÂÚÍ‡;    ‰ – Ì‡Í‡Ú‡Ì-
Ì˚Ï Ò ‡ÁÂÁÌ˚ÏË Â·‡ÏË; Â –
Ì‡Í‡Ú‡ÌÌ˚Ï Ò ‡ÁÂÁÌ˚ÏË Â·‡ÏË
ÙÓÏ˚ «ÔÓÎÛËÌÚÂ„‡Î»; Ê – Ì‡Í‡-
Ú‡ÌÌ˚Ï Ò ‡ÁÂÁÌ˚ÏË Â·‡ÏË ÁË„-
Á‡„ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚; Á – Ì‡Í‡Ú‡ÌÌ˚Ï
Ò ‡ÁÂÁÌ˚ÏË Â·‡ÏË ÙÓÏ˚ «ËÌ-
ÚÂ„‡Î»
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ÂÌÌ˛˛ ÚÛ·Û ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ËÎË ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ÎË·Ó ËÁ
Î‡ÚÛÌË.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÂ·ÂÌËfl, ‡‚Ì˚È ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÂ·ÂÌ-
ÌÓÈ ÚÛ·˚ Í Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „Î‡‰ÍÓÈ ÚÛ·˚ ÔÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ Â·Â,
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 5,8 ‰Ó 22,6.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl ÏÓÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÓÂ·ÂÌÌ˚ı ÚÛ·, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ı
ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (ËÒ. XXII-22, ‰–Á). ç‡ÎË˜ËÂ ÚÛ·ÛÎË-
Á‡ÚÓÓ‚ ÔÂ˚‚‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÓÂ·ÂÌËfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÏÂÎÍËı ‚ËıÂÈ, ÔÓÌËÍ‡˛˘Ëı ‚
ÏÂÊÂ·ÂÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡. ç‡-
ÔËÏÂ, ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜‡ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ Ò Â·‡ÏË «ÔÓÎÛËÌÚÂ„‡Î» Ë
«ËÌÚÂ„‡Î» (ÒÏ. ËÒ. XXII-22, Â, Á) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂ‡ÁÂÁÌ˚ÏË Â·‡ÏË
Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 22 Ë 29 % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË ÓÒÚÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 60 %.

ÄÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ˚ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÚÂÔÂÌË ÓÂ·ÂÌËfl Ë ‚Ë‰Û ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl (ÒÚ‡Î¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ï‡ÓÍ, Î‡ÚÛÌ¸, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚Â ÒÔÎ‡‚˚, ·ËÏÂÚ‡ÎÎ).

ÄÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÚËÔ˚:

ç‡ ËÒ. XXII-23 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÚÛ·Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ ÁË„Á‡„ÓÓ·‡ÁÌÓ, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓ Ë ‚ ‚Ë‰Â ¯‡Ú‡. ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÚÛ·Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ ÁË„Á‡„ÓÓ·‡ÁÌÓÂ Ë ‚ ‚Ë‰Â
¯‡Ú‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÏÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔË ÚÓÈ ÊÂ Á‡-
ÌflÚÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë.

Ç ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰Û-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÏÂ˚ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÒÂÁÓÌÌ˚Ï Ë
ÒÛÚÓ˜Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡. ê‡·ÓÚÛ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÂÒ‡
‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡; ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡; Ê‡Î˛ÁËÈÌ˚-
ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, ‰ÓÒÒÂÎËÛ˛˘ËÏË ÔÓÚÓÍ ‚ÓÁ‰Ûı‡; ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚË
ËÎË ‚ÒÂı ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓ‚ (‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡); ÂˆËÍÛÎflˆËÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÁ‰Ûı‡
Ë ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ; Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (‚ Ê‡ÍÓÂ ÎÂÚÌÂÂ ‚Â-
Ïfl) Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Ô˚ÒÍ‡ ıËÏË˜ÂÒÍË Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. èËÏÂÌÂÌËÂ Ê‡Î˛ÁËÈ-
Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÂˆËÍÛÎflˆËfl Ë ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
˝ÍÓÌÓÏË˛ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ë ÏÂÌÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚, ˜ÂÏ ‰Û„ËÂ ÒÔÓÒÓ·˚.

ÑÎfl ÔÓ‰‡˜Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÓÒÂ‚˚Â ‚ÂÌÚËÎflÚÓ˚
ÔÓÔÂÎÎÂÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÎÂÒ‡ ÓÚ 0,8 ‰Ó 7 Ï. ÇÂÌÚËÎflÚÓ ÔË‚Ó-
‰ËÚÒfl ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ ˜ÂÂÁ Â‰ÛÍÚÓ ËÎË ÍÎËÌÓÂÏÂÌÌÛ˛ ÔÂÂ‰‡˜Û, ‡ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚËıÓıÓ‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÍÓÎÂÒÓ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ ÍÂÔËÚÒfl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚‡ÎÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ÄÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÌÒÚÛÍˆË-
flı, ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚ı ÓÔÓ‡ı ËÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚ÂıÛ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ËÒ. XXII-24). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯ÂÂ

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ........ ..........................................ÄÇÉ
áË„Á‡„ÓÓ·‡ÁÌ˚Â ..................................................ÄÇá
å‡ÎÓÔÓÚÓ˜Ì˚Â ......................................................ÄÇå
ÑÎfl ‚flÁÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ........................................ÄÇÉ–Ç
ÑÎfl ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ .........................ÄÇÉ–ÇÇ
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êËÒ. XXII-23. ÄÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl:
‡ – ÁË„Á‡„ÓÓ·‡ÁÌ˚È; · – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ„Ó ÚËÔ‡; ‚ – ¯‡ÚÓ‚˚È; 1 – ÒÂÍˆËfl
ÚÛ·Ì‡fl; 2 – Ê‡Î˛ÁË; 3 – ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ê‡Î˛ÁÂÈ Ò ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ÔË‚Ó‰ÓÏ; 4 – ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‚Ô˚ÒÍ‡ ıËÏË˜ÂÒÍË Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚; 5 – ‰ËÙÙÛÁÓ; 6 – ÍÓÎÂÒÓ
‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡; 7 – ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÒÛ˘‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl; 8 – ÒÚflÊÍ‡; 9 – ÚËıÓıÓ‰Ì˚È
˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 10 – ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÔÓ‰‡˜Ë ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡; 11 – ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 12 –
Â‰ÛÍÚÓ

êËÒ. XXII-24. è‡ˆË‡Î¸Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÙËÏ˚ GEA.



 
 

Рис. XXII-24. Парциальный конденсатор воздушного охлаждения фирмы GEA. 
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„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆË˛ Ò ‚Âı‡ ÍÓÎÓÌÌ˚.

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl. Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÒÏÂ-
¯ÂÌËfl ÚÂÔÎÓ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Í ‰Û„ÓÈ ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚. í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÚÂÔÎ‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚.
é‰Ì‡ÍÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰Û ÏÓÊÌÓ Ì‡„ÂÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÚÂÔÎ‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ÔË Ëı ÔflÏÓÏ ÒÏÂ¯ÂÌËË; ÚÂÔÎÓ, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÂ
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËÏÒfl Ô‡ÓÏ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ. èË-
ÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÔ‡‚‰‡Ì-
Ì˚Ï.

çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡Ú¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËÂÒfl ÔÓÚÓÍË ÏÓÊÌÓ Ë ‚
ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ‚Á‡ËÏÌÓ ÌÂ Â‡„ËÛ˛Ú, ÌÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl Ë ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ıÓÓ¯Ó ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl; Ú‡ÍÓÈ ÒÎÛ˜‡È ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ·ÂÌÁËÌÓ‚˚ı
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ı ÒÏÂ¯ÂÌËfl.

ó‡ÒÚÓ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡„Â‚ „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ (Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ë Ú.‰.) ÔË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Â„Ó Ò Ì‡„ÂÚ˚ÏË „‡Á‡ÏË Ë Ô‡‡ÏË.

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰‡ÏË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚ Ô‡Ó-
Ó·‡ÁÌÓÏ („‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ), ÊË‰ÍÓÏ ËÎË Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ÇÓÁÏÓÊÌ˚
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË „‡Á‡ÏË (Ô‡‡ÏË),
„‡ÁÓÏ Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, „‡ÁÓÏ Ë Ú‚Â‰˚Ï ÚÂÎÓÏ, ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë
Ú.‰. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂ-
ÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰, Ì‡ÔËÏÂ, Ô‡˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÛ˛ÚÒfl, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔ‡ËÚÒfl Ë Ú.‰.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó‰ÌÓ-
ËÎË ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Ï ÔË ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÏ ËÎË ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË
ÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÒÏÂ¯Â-
ÌËÂ, ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÔ˚ÎË‚‡˛˘ËÏË Ë ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË; Í‡ÒÍ‡‰Ì˚Â, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚Â ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÎÍ‡ÏË
ËÎË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË (ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÏÂ¯ÂÌË˛); Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚Â, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Ò‡‰ÍË.

çËÊÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl.
ä ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Ï ‡ÔÔ‡‡Ú‡Ï ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ

ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚ ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚Ó‰fl-
Ì˚ı Ô‡Ó‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË ‚‡ÍÛÛÏÒÓÁ‰‡˛˘Â„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
(‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒÓ‚, ˝ÊÂÍÚÓÓ‚). ëıÂÏÛ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚Ó "·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó "ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡" ‡ÒÒÏÓÚËÏ" Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓÎÓ˜ÌÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ (ËÒ. ïïII-25). Ç ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
ÒÏÂÒ¸ „‡ÁÓ‚ Ë Ô‡Ó‚, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó Ò˚¸fl, ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ (ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÔÓ‰‡Ì˚ ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Îfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˆÂÎÂÈ) Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ô‡Ó‚. ÑÎfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
ıÓÎÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡, ÒÚÂÍ‡˛˘‡fl ÔÓ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎÍ‡Ï ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ÒÚÛÈ. ÇÓÁ‰Ûı ‚ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ÌÂÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
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‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚Ó‰flÌ˚Ï Ô‡ÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ‰Â‡˝‡ˆËË ‚Ó‰˚,
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ.

èÓÎÍË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÓÍÓÎÓ 2/3 ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ Ë ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ÒÚÛË Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı ÔÓÎÓÍ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Ì‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡-
˘ËÂ. ó‡ÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÓÎÍ‡ı, ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂÚÂÍ‡ÂÚ ˜Â-
ÂÁ ·ÓÍÓ‚˚Â ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÎ‡ÌÍË ÔÓÎÓÍ, Ó·‡ÁÛfl Ì‡ ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚.

êËÒ. XXII-25. ëıÂÏ‡ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡:
1 – ÍÓÎÓ‰Âˆ; 2 – ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÚÛ·‡; 3 – ÍÓÔÛÒ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡; 4 –
‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÎÍË. èÓÚÓÍË:    I –
ıÓÎÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡; II – Ô‡˚ Ë „‡Á˚ Í
‚‡ÍÛÛÏÒÓÁ‰‡˛˘ÂÏÛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌË˛;  III –
ÒÏÂÒ¸ Ô‡Ó‚ Ë „‡ÁÓ‚; IV – Ì‡„ÂÚ‡fl ‚Ó‰‡
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éıÎ‡Ê‰‡ÂÏ‡fl „‡ÁÓÔ‡Ó‚‡fl ÒÏÂÒ¸, ÔÓ‰ÌËÏ‡flÒ¸ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ Ì‡
Ò‚ÓÂÏ ÔÛÚË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰flÌÛ˛ Á‡‚ÂÒÛ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÈ ÒÏÂÒË Ò ‚Ó‰ÓÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „‡ÁÓÔ‡Ó‚‡fl ÒÏÂÒ¸ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl, ‡
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÈ ‚Ó‰flÌ˚Â Ë ÌÂÙÚflÌ˚Â Ô‡˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ Ò‚ÓÂÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛ÚÒfl.

äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰ÓÈ ÒÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÛ·Â ‚ ÔËÂÏÌ˚È ÍÓÎÓ‰Âˆ. èË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÒÂÌËÒÚÓ„Ó Ò˚¸fl ‚ ÓÚıÓ‰fl-
˘ÂÈ ‚Ó‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ë‚ÂıÛ ËÁ
·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ ÓÚÒ‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl „‡Á˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ˜‡ÒÚ¸˛ ‚Ó‰fl-
Ì˚ı Ô‡Ó‚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı
Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚Âı‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡.

óÂÏ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ, ÚÂÏ ÌËÊÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡ÁÓ‚, ÛıÓ‰fl˘Ëı Ò ‚Âı‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡, Ë ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚, ÛıÓ‰fl˘Ëı ‚ÏÂÒÚÂ Ò „‡Á‡ÏË.

Å‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ "ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ "‰ÓÎÊÂÌ" ·˚Ú¸" ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ
H, "Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ""ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È "ÒÚÓÍ "‚Ó‰˚ "˜ÂÂÁ "·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÚÛ·Û "‚" ÍÓÎÓ‰Âˆ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl "Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl "ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ ‚Ó‰ÓÈ.
Ç˚ÒÓÚ‡ ç0 Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚ ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï" "‰‡‚ÎÂÌËÂÏ "Ë "‰‡‚ÎÂÌËÂÏ "‚ "·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ "ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ÚÓÂ. "ë Û˜ÂÚÓÏ "ÔÓÚÂË "Ì‡ÔÓ‡" ÔË "‰‚ËÊÂÌËË" ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ·‡ÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ "ÚÛ·Â" h1 "Ë "Á‡Ô‡Ò‡" ‚˚ÒÓÚ˚ h2 Ì‡ ÒÎÛ˜‡È ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÂÊËÏ‡
‡·ÓÚ˚ "ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡" ÏÓÊÌÓ "ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸" ‚˚ÒÓÚÛ "ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-
‡ H.

èËÏÂÌfl˛Ú ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ,
‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡Ï ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ‰Îfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚.
ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÔÓÎÓ˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡; Ó·˚˜ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú
4–7 ÔÓÎÓÍ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ 1–7 ÏÏ.

èËÏÂÌÂÌËÂ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡-
˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı ‚Â‰ÂÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ (ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚), ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ.

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ fl‰Â Á‡‚Ó‰Ó‚ ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚, ÓÚıÓ‰fl˘Ëı ËÁ
‚Âı‡ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚ÏÂÒÚÓ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ «„Ófl˜ÂÈ ÒÚÛÂÈ» (ËÒ. XXII-26). ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ı ‰Îfl ÔÂÂ„ÓÌÍË ÌÂÙÚË, ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌ‡fl ÌÂÙÚ¸ ËÁ ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ˜ÂÂÁ ÚÛ·˜‡ÚÛ˛ ÔÂ˜¸. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ˜ÂÂÁ ÔÂ˜¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓÚÓÍ ÌÂÙÚË,
ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÔÂ˜¸˛ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ˚È ‚ ÌËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â «„Ófl˜ÂÈ ÒÚÛË». ñËÍÛÎËÛ˛˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ‚ ÔÂ˜Ë ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ
ÚÂÔÎÓ, Ì‡„Â‚‡flÒ¸ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t1 ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t2, Ë Á‡ÚÂÏ ÓÚ‰‡ÂÚ ˝ÚÓ
ÚÂÔÎÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÓıÎ‡Ê‰‡flÒ¸ ÓÚ t2 ‰Ó t1.

ç‡ ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÌÍË ÌÂÙÚË Äí-6 Ë ÄÇí-6 ‰Îfl
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË «„Ófl˜ÂÈ ÒÚÛË» ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÂ˜¸, ‡ Ì‡„Â‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ-
·ÂÌÁËÌÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚ ÚÂı ÔÂ˜‡ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

ó‡ÒÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ «„Ófl˜ÂÈ ÒÚÛË» ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰‚Ó‰
ÚÂÔÎ‡ ‚ ÌËÁ "ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ "ÒÎÛ˜‡Â  «„Ófl˜ÂÈ  ÒÚÛÂ»
ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÔÂ˜Ë ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÁÏÂÂ‚ËÍÂ
ÔÂ˜Ë.
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ÑÛ„ËÏ ÔËÏÂÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡„Â‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÚÓÔÍ‡ı ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂ-
ÍËÌ„‡, ÍÓÍÒÓ‚‡ÌËfl, ÒÛ¯ÍË ÓÚ·ÂÎË‚‡˛˘Ëı „ÎËÌ Ë Ú.‰).

Ç ÚÓÔÍÂ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ËÒ. XXII-27) ÒÊË„‡ÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÂ ËÎË „‡ÁÓÓ·‡Á-
ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, ‡ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‰˚ÏÓ‚˚Â „‡Á˚ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘ËÏ
Ì‡„Â‚Û ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏ˚Ï ‚ ˝ÚÓÚ ‡ÔÔ‡‡Ú. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-

êËÒ. XXII-26. ëıÂÏ‡ Ì‡„Â‚‡ «„Ófl˜ÂÈ ÒÚÛÂÈ»:
1 – ÓÚ·ÂÌÁËÌË‚‡˛˘‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ (ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝‚‡ÔÓ‡ÚÓ); 2 – ÚÛ·˜‡Ú‡fl ÔÂ˜¸; 3 –
Ì‡ÒÓÒ. èÓÚÓÍË: I – ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌ‡fl ÌÂÙÚ¸; II – „Ófl˜‡fl ÒÚÛfl; III – ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌ‡fl ÌÂÙÚ¸ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ
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‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· Ì‡„Â‚‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓ˘Â Ë
ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú; Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ Â„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰˚ÏÓ‚˚ÏË
„‡Á‡ÏË.

òËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡ÁÓ‚
ÔÛÚÂÏ ‚Ô˚ÒÍ‡ ‚ ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ ˝ÚËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ËÎË Î˛·ÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ, ˜ÂÂÁ
ÍÓÚÓ˚È ÔÓıÓ‰ËÚ „‡Á. ÇÓ‰Û ‚Ô˚ÒÍË‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔ˚-
Îfl˛˘ËÂ ÙÓÒÛÌÍË. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÂÂ
ËÒÔ‡ÂÌËÂ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡‚Â¯ËÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡Á‡ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
Ó·˙ÂÏ‡. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍ˚ÚÓÈ ÚÂÔÎÓÚ˚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÂÂ ‡ÒıÓ‰
Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ ÌÂ‚ÂÎËÍ.

èÓ‰Ó·Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡
ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ëı ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚˚¯Â ËÎË ‡‚Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‚Ó‰flÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË. åÂÚÓ‰ ÌÂÔËÏÂÌËÏ, ÂÒÎË Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂ „‡ÁÓ‚
ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ.

Ç Ò‚flÁË Ò ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÂÍËÌ„,
ÍÓÍÒÓ‚‡ÌËÂ, Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡ „‡ÁÓ‚, ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡)
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ Ô‡Ó‚ ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Ú‚Â‰˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ.

èÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ „‡ÁÓÔ‡Ó‚˚ı ËÎË ÊË‰ÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚
Ò Ú‚Â‰˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï.

1. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ÒÓ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï Ë ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÚÂÔÎ‡.
èË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ÚÂÔÎ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‚ Î˛·˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èË ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ
ÔÓÚÓÍÂ ÚÂÔÎ‡, ËÏÂ˛˘ÂÏ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ ËÎË Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË
ÏÂÌflÂÚÒfl.

2. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ, ÔflÏÓÚÓÍÂ Ë ÔË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÏ ÒÏÂ-
¯ÂÌËË.

3. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ‚ ‰‚ËÊÛ˘ÂÏÒfl ÒÎÓÂ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰‚Ë-

êËÒ. XXII-27. ëıÂÏ‡ ÚÓÔÍË ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ:
1 – ¯ÚÛˆÂ ‰Îfl ÙÓÒÛÌÍË; 2 – Í‡ÏÂ‡ Ò„Ó‡ÌËfl; 3 – Í‡ÏÂ‡ ÒÏÂ¯ÂÌËfl; 4 –
ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì. èÓÚÓÍË: I – ıÓÎÓ‰Ì˚È ‚ÓÁ‰Ûı; II – ‚ÓÁ‰Ûı Ì‡ „ÓÂÌËÂ; III –
Ì‡„ÂÚ˚È ‚ÓÁ‰Ûı
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ÊÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ‚ ‰‚ËÊÛ˘ÂÏÒfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÏ ÒÎÓÂ,
‚ ÒÎÓÂ ÔÂÂÒ˚Ô‡˛˘ËıÒfl ËÎË Ô‡‰‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ, ‚ ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ
Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÌÂ‚ÏÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡.

èËÏÂÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ÔË ÔflÏÓÚÓÍÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡„Â‚
‚ÓÁ‰Ûı‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ‰Ûı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ÔË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÏÂ¯ÂÌËË Ò
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ËÁ Â‡ÍÚÓ‡
‚ Â„ÂÌÂ‡ÚÓ.

í‡ÍËÏ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡ ˜‡ÒÚÓ
Ì‡„Â‚‡˛Ú Ë ËÒÔ‡fl˛Ú ËÒıÓ‰ÌÓÂ Ò˚¸Â. Ç Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ÒÚÓflÍ Ò˚¸Â
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÏ ËÎË Ô‡ÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË Ò
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÓÌÓ ËÒÔ‡flÂÚÒfl Ë Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ô‡˚ Ò˚¸fl
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ.

é‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÂ ÏÂÊ‰Û
Ô‡ÓÏ (ËÎË „‡ÁÓÏ) Ë ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ Ú‚Â‰Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÒÏ. „Î.
XVIII). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌË˛ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌ ‚ ÒÎÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó ‚ÒÂÏ
Ó·˙ÂÏÂ ÒÎÓfl ·ÎËÁÍË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.

ÍÀÃÐÅÂÀÞÙÈÅ È ÎÕËÀÆÄÀÞÙÈÅ ÀÃÅÍÒÛ

ç‡„Â‚‡˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÂÔÎ‡ Ì‡
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ò„Ó‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡. èË ˝ÚÓÏ
ÚÂÔÎÓ ÎË·Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ì‡„Â‚‡, ÎË·Ó ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÓÔÎË‚Ó ÒÊË„‡˛Ú ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ, ÒÎÛÊ‡˘ÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‰Îfl Ì‡„Â‚‡, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÔÂ˜Ë. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂÔÎÓ
ÒÊË„‡ÂÏÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ì‡„Â‚‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, ÍÓÚÓ˚È
‰‡ÎÂÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl Í ÏÂÒÚÛ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ "Û‰Ó·Ì˚Ï" Ë "‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡. Ö„Ó ÎÂ„ÍÓ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡Ú¸ Í ÏÂÒÚÛ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl, ‡ ˆÂÌÚ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ" ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚ íùñ ËÎË ‚ ÍÛÔÌÓÈ ÍÓÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂÔÎÓ ÚÓÔÎË‚‡,
ÒÓ‚ÏÂ˘‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ò ‚˚‡·ÓÚÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË
(íùñ). "ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ÏË" ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Í‡Í ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓ-
ÍËÈ "ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ "ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë "ÔË "Â„Ó" ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË, "·ÓÎ¸¯ËÂ "ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÒÍ˚ÚÓÈ ÚÂÔÎÓÚ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡Ú‡ Ë ‰.

é·˚˜ÌÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‚Ó‰flÌÓÈ
Ô‡, Ú‡Í Í‡Í ‡ÒıÓ‰ ÔÂÂ„ÂÚÓ„Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó Ï‡ÎÓÈ ÚÂÔ-
ÎÓÂÏÍÓÒÚË ‚˚ÒÓÍ, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÓÚ ÔÂÂ„ÂÚÓ„Ó Ô‡‡ Í ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ï‡Î.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Í‡Í ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„Ó ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. í‡Í, ÔË ‡·ÒÓÎ˛Ú-
ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ê = 0,98 åè‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡‡ ‡‚Ì‡ 179 °ë,
Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔË Ì‡„Â‚Â ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂ
‚˚¯Â 160–170 °ë. ÑÎfl Ì‡„Â‚‡ ÒÂ‰˚ ‰Ó 200 °ë ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È Ô‡
ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 2,5–3,0 åè‡.

èË Ì‡„Â‚Â ‰Ó ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
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‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸, ÔËÏÂÌflfl ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛-
˘ËÈÒfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍËÔÂÌËfl.

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍËÂ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎË, Í‡Í
ÒÏÂÒ¸ ‰ËÙÂÌËÎ‡ Ë ‰ËÙÂÌËÎÓÍÒË‰‡, ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ‰‡ÛÚÂÏ‡, ÚÛÚ¸
Ë ‰. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ‰‡ÛÚÂÏ‡ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‡‚Ì‡   
257 °ë, ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 350 °ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚
‰‡ÛÚÂÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0,6 åè‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ Â„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ       
251 ÍÑÊ/Í„ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. èË Ì‡„Â‚Â ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚¯Â
400 °ë Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÏÂÒ¸ ‡ÁÓÚÌÓÍËÒÎ˚ı Ë ‡ÁÓÚËÒÚÓÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ
Ì‡ÚËfl Ë Í‡ÎËfl. í‡Í, ÒÏÂÒ¸ ÒÓÎÂÈ, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ NaNO2 (40 %), NaNO3 (7 %)
Ë KNO3 (53 %) ËÏÂÂÚ ÚÂÔÎÓÚÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl 81,6 ÍÑÊ/Í„, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl 142 °ë, ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ 1,6 ÍÑÊ/(Í„⋅ä) Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔË 260 °ë,
‡‚ÌÛ˛ 4 Ïè‡⋅Ò, ‡ ÔË 538 °ë – 1,0 Ïè‡"⋅"Ò. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ú‡ÍÓÈ ÚÂÔÎÓÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ ÔËÏÂÌflÎÒfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡ Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï
ÒÎÓÂÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

ç‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‰Îfl
Ì‡„Â‚‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚¯Â 200 °ë ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ËÂ
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ Ì‡„Â‚‡˛Ú ‚ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÔÂ˜Ë,
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛Ú Í ÏÂÒÚÛ Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡ ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁ‚‡-
˘‡˛Ú ‚ ÔÂ˜¸ ‰Îfl Ì‡„Â‚‡.

àÌÓ„‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰˚ÏÓ‚˚Â „‡Á˚ ËÎË „Ó-
fl˜ËÈ ‚ÓÁ‰Ûı, Ì‡„Â‚‡ÂÏ˚È ‚ ÚÓÔÍ‡ı ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË Ú‡ÍÓ„Ó
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌËÁÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë Í ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË [Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ‚˚¯Â 58 ÇÚ/(Ï2⋅ä)] Ë Ï‡Î‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸
1,05–1,26 ÍÑÊ/(Í„⋅ä). çËÁÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ì ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó
Ì‡ÔÓ‡, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Á‡-
ÚÛ‰ÌÂÌËÈ.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÚ‡ÒÎflı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÂÂ„ÂÚÛ˛ ‚Ó‰Û ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 350–360 °ë, ÍÓÚÓ‡fl ˆË-
ÍÛÎËÛÂÚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚˚¯Â 20 åè‡.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔËÏÂÌfl˛Ú
Ú‚Â‰˚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ, ÍÓÍÒ,
Ï‡ÎÓ‡ÍÚË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ë ‰. èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ Ó·˚˜ÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎflÏË
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÔÓÚÓÍË, ÚÂÔÎÓ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ
‰Îfl Ì‡„Â‚‡ Ò˚¸fl ‚ Â„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ı ÚÂÔÎ‡.

èÓÏËÏÓ ÚÓÔÎË‚‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÂÔÎ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ˝ÎÂÍÚÓ-
˝ÌÂ„Ëfl. èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÚÂÔÎ‡ ‚ ÌÂÙ-
ÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ.

éıÎ‡Ê‰‡˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï Ë ‰Â¯Â‚˚Ï Óı-
Î‡Ê‰‡˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó 30–
35 °ë. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÒÚÓ˜Ì˚ı
‚Ó‰, Á‡‚ËÒfl˘ÂÂ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË, ÔÓÙËÎfl Á‡‚Ó‰‡,
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Í ÒËÒÚÂÏ‡Ï Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â‰Ì˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÍÓÚÓÓÂ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ ÒÓ ÒÚÓ˜Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ì‡ ÌÂÙ-
ÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı Ó„‡ÌËÁÛÂÚÒfl ÔÓÚÓ˜ÌÓÂ ËÎË Ú‡Í Ì‡Á˚-
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‚‡ÂÏÓÂ Ó·ÓÓÚÌÓÂ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËÂ. èË Ó·ÓÓÚÌÓÏ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËË Ì‡-
„ÂÚ‡fl ‚Ó‰‡ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÂÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚ „‡‰ËÌflı ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı. àÌÓ„‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
‚Ó‰˚ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÂÂ ËÒÔ‡ÂÌËË ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ.

ÇÓ‰Û ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë Í
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï
‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ù‡ÍÚÓÓÏ ÎËÏËÚËÛ˛˘ËÏ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË ˜‡ÒÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ ‚Ó‰˚ ÔÂÂ‰ ÂÂ Ò·ÓÒÓÏ. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ
ÔÓ Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡Í‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÏÍÌÛÚ˚È ˆËÍÎ, Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÚÓÍË ‚Ó‰˚
‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡-
˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌË-
ÍÓ‚ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ì‡ÍËÔË Ë ‰Û„Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
Á‡„flÁÌÂÌËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ‚Ó‰Â. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl Ë ÚÂ·ÛÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

Ç‡ÊÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍËı Á‡‚Ó‰‡ı ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ Ì‡ ˝ÚËı ÔÂ‰ÔËflÚËflı ‚˚ÒÓÍ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 30 ‰Ó 150 Ï3

Ì‡ 1 Ú ÌÂÙÚË, ‡ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë
Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 9–12 % ÒÚÓËÏÓÒÚË ‚ÒÂ„Ó Á‡‚Ó‰‡.

é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÏÂÓÔËflÚËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌË-
ÁËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ‚ÓÁ‰Ûı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓ˘Ì˚ı
‚ÂÌÚËÎflÚÓÓ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. á‡Ú‡Ú˚
˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔË‚Ó‰ ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓ‚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÏÂÌ¸¯Â Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË
Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ Á‡Ú‡Ú˚ Í‡Í Ì‡ ÔÓ‰˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ËÁ
‚Ó‰ÓÂÏÓ‚, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ÔË Ó·ÓÓÚÌÓÏ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËË.
ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸ Â˘Â Á‡Ú‡Ú˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚
Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û˘Â·, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚È ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰Ó-
ÂÏÓ‚, ÚÓ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÏÌÓ„ËÏË ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï
ÏÂÓÔËflÚËÂÏ ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Í‡Í ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ‰ÓÒÚÛÔ-
ÌÓÒÚ¸. éÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ˝ÚÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÏÓÊÌÓ ÓÚ-
ÌÂÒÚË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÂ·ÂÌËÂÏ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·; Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸     
[1,0 ÍÑÊ/(Í„⋅ä)], ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ 4 ‡Á‡ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚; ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Û-
ı‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÒÚÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË,
‚ÂÏÂÌÂÏ „Ó‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÛÚÓÍ. Ç ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó (Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
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ÍÓ „‡‰ÛÒÓ‚) ÒÌËÊÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÛÚÂÏ Â„Ó Û‚Î‡ÊÌÂ-
ÌËfl, Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Ô˚ÒÍË‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÒÛÌÓÍ.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (ÌËÊÂ 10–   
15 °ë) ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ˚ – ËÒÔ‡fl˛˘ËÈÒfl ‡ÏÏË‡Í, ÔÓ-
Ô‡Ì, ˝Ú‡Ì Ë ‰Û„ËÂ ÒÊËÊÂÌÌ˚Â „‡Á˚. Ç ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÓıÎ‡Ê-
‰‡˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ, ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÏ ÒÂÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‡ÎÍËÎËÓ‚‡ÌËË ËÁÓ·ÛÚ‡Ì‡ ÓÎÂÙËÌ‡ÏË, ÔË ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚Â ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı ÔËÒ‡‰ÓÍ Ë ‰. èË ËÒÔ‡ÂÌËË ÒÊËÊÂÌ-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÒÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
Ô‡, ÓÚÌËÏ‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡. é·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl Ô‡˚ ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ‡
ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒËË ËÎË ‡·ÒÓ·ˆËË, ‚ÌÓ‚¸ ÒÊËÊ‡˛ÚÒfl Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú-
Òfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ËÒÔ‡fl˛˘Â„ÓÒfl ‡„ÂÌÚ‡ ÎÂ„ÍÓ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÒÔ‡ÂÌËÂ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ËÒÔ‡ÂÌËfl ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÏÏË‡Í‡ (í) ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‡ÏÏË‡Í‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË:

èË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÌËÊÂ 238 ä ‡ÏÏË‡Í Ë ÔÓÔ‡Ì ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Ëı ‡„ÂÌÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ë ÔËÏÂÌfl˛Ú ˝Ú‡Ì.

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÂÅÐÕÍÎCÒÍÛÕ ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÍÛÕ
ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ, Ú.Â. ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡ Q1, ‚˚‰ÂÎflÂ-
ÏÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ËÏÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ, Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡ Q2,  ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Ì‡„Â-
‚‡ÂÏ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ. èË Ì‡ÎË˜ËË ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÚÂ¸

Q2 = ηQ1,

„‰Â η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂÔÎ‡ (Ó·˚˜ÌÓ η = 0,92  ÷  0,98).
èË ‡Ò˜ÂÚÂ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ‚˚Â

ÔÓÚÂË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, Ú.Â. ÔËÌËÏ‡Ú¸ Q2  =  Q1. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡Ò˜ÂÚ ‰‡ÂÚ
ÌÂÍÓÚÓ˚È Á‡Ô‡Ò ÔÓ ‡ÒıÓ‰Û ‚Ó‰˚ (‚ÓÁ‰Ûı‡) Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÚÂË, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
Ì‡„Â‚‡ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ Q1 Ë Q2 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚˚‡ÊÂÌËÈ:

    
Q G h ht t1 1 1 2

= −( );

    
Q G h ht t2 2 4 3

= −( ), (XXII.1)

„‰Â G1 Ë G2 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„ÓÒfl Ë Ì‡„Â‚‡˛˘Â-
„ÓÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚;     ht1

 Ë     ht2
 – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-

ÌÓ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ t1 Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ t2 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÍÑÊ/Í„;     ht3
 Ë     ht4

 –˝Ì-

í, ä ................................ê, åè‡
273 .................................. 0,43
253 .................................. 0,19
233 .................................. 0,07
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Ú‡Î¸ÔËfl Ì‡„Â‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚ıÓ‰‡ t3
Ë ‚˚ıÓ‰‡ t4 ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÍÑÊ/Í„.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ:

    
G h h G h ht t t t1 1 2 2 4 3

−( ) = −( )η . (XXII.2)

ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ, ÂÒÎË ÔÓ‰ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡Ú¸ Ë fl‚ÌÓÂ, Ë ÒÍ˚ÚÓÂ ÚÂÔÎÓ. ÑÎfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, Û‡‚ÌÂÌËÂ
(ïïII.2) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â.

í‡Í, Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÒÂ‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÔÂÂ„ÂÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË,
·Û‰ÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ fl‚ÌÓÂ ÚÂÔÎÓ Ì‡„Â‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÓÚ 0 °ë ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl tÍ ˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË ‰‡ÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË, ÒÍ˚ÚÓÈ ÚÂÔÎÓÚ˚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÚÂÔÎ‡ ÔÂÂ„Â‚‡ ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ tÍ ‰Ó t, Ú.Â.

    
H C t q ë t tt

Ô
Ê Í Ë Ô Í= + + −( ), (XXII.3)

„‰Â     Ht
Ô – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÔÂÂ„ÂÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË,

ÍÑÊ/Í„; CÊ Ë ëÔ – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ô‡‡,
ÍÑÊ/(Í„⋅ä); qË – ÒÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl, ÍÑÊ/Í„.

Ç ÒÎÛ˜‡Â Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÚÂÚ¸Â ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (XXII.3)
ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ Ë ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

    H C t q h qt t= + = +Ê Í Ë Ë ,

„‰Â ht Ë Ht – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ô‡Ó‚, ÍÑÊ/Í„.
ÑÎfl ÔÓÚÓÍ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚, ˝Ì-

Ú‡Î¸ÔËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    
H C t eq e h eHt t t

ÒÏ
Ê Ë= + = −( ) +1 ,

„‰Â Â – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÓÚ„ÓÌ‡.
ÖÒÎË ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ

ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ Ú‚Â‰ÓÂ ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÍ˚ÚÛ˛
ÚÂÔÎÓÚÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÔÓÚÓÍ‡

ht = CÊt – rq,

„‰Â r – ‰ÓÎfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÂÂ¯Â‰¯Â„Ó ‚ Ú‚Â‰ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ; q – ÚÂÔÎÓÚ‡
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ËÎË Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl, ÍÑÊ/Í„.

ÖÒÎË ˜ÂÂÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓÚÓÍ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸,
ÒÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡), ÚÓ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ (XXII.1) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    Q g h g h g h g h g h g ht t n nt t t n nt1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2
= + + ⋅ ⋅ ⋅ + − − − ⋅ ⋅ ⋅ −

ËÎË

    
Q g h h g h h g h ht t t t n nt nt1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2

= −( ) + −( ) + ⋅ ⋅ ⋅ + −( ).
Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ Ô‡˚ ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ‡ÔÔ‡‡Ú ·ÂÁ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË,

‡ÁÌÓÒÚ¸ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ
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H H C t q ë t t C t q ë t t ë t tt t1 2 1 2 1

Ô Ô
Ê Í Ë Ô Í Ê Í Ë Ô Í Ô 2− = + + −( )[ ]− + + −( )[ ]= −( ).

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë. Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÈ ˜‡Ò-
Ú¸˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë. åÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚËı
‚ÂÎË˜ËÌ ËÁÛ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ÍÛÒÂ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, Á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ-
Òfl fl‰ ÙÓÏÛÎ, ÍÓÚÓ˚ÏË Ë ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÓÚ ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ÊË‰ÍÓ-
„Ó ËÎË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÂÊËÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl: ÔË Î‡ÏËÌ‡-
ÌÓÏ (ÒÚÛÈÌÓÏ) ÔÓÚÓÍÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë Ó·˚˜ÌÓ Ï‡Î˚, ‡ ÔË
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍË Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË.

êÂÊËÏ ÔÓÚÓÍ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÂÁ‡ÁÏÂ-
ÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

Re = Wd/ν,

„‰Â W – ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡, Ï/Ò; d – ‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ï; ν – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸, Ï2/Ò.

àÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ W = u/ρ („‰Â u – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡,
Í„/(Ï2⋅Ò), ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, Í„/Ï3), ÔÓÎÛ˜ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚÂËfl Re,
‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ˜ÂÂÁ Ï‡ÒÒÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸

Re = ud/ρν.

ÖÒÎË Re ≤ 2300 – ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÂ, ÔË 2300 < RÂ <                        
<  10 000 – ÂÊËÏ ÔÂÂıÓ‰Ì˚È, ‡ ÔË Re ≥ 10 000 – ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÂ.

ÑÎfl ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë
ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë Ë
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ. çËÊÂ ËÁÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡, ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ÑÎfl Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

  
Nu=0,17Re Cr0,33 0,1

ÒÚ
Pr Pr

Pr
,,

,
0 43

0 25










„‰Â Nu = αd/λ – ÍËÚÂËÈ çÛÒÒÂÎ¸Ú‡; Pr = νρC/λ – ÍËÚÂËÈ è‡Ì‰ÚÎfl; Cr = (gd3/ν2)β∆t –
ÍËÚÂËÈ É‡Ò„ÓÙ‡; α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë, ÇÚ/(Ï2·ä); ν – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸, Ï2/Ò; λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÇÚ/(Ï·ä); ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, Í„/Ï3;    
ë – ÒÂ‰Ìflfl Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ë ‚˚ıÓ‰Â ÔÓÚÓÍ‡,
ÍÑÊ/(Í„·ä); β – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl, ä–1; ∆t – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÒÚÂÌÍË.

ÑÎfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ

  
Nu=0,021Re0,8

ÒÚ
Pr Pr

Pr
.,

,
0 43

0 25










èË ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÔÓ ÔË‚Â-
‰ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎÂ ‰Îfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡, ‚‚Â‰fl ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ƒ,
ÍÓÚÓ˚È ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

f = 1 – 6⋅105Re–1.

ÇÓ ‚ÒÂı ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËflı ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÚ¸ ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓÚÓÍ‡. Ç ÚÂı Û‡‚ÌÂÌËflı, „‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ-
Òfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ PrÒÚ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÚÂÌÍË.
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Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËflı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (ÓÚ ÒÚÂÌÍË
Í ÔÓ‰ÛÍÚÛ ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ) Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (êr/êrÒÚ)

0,25.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ ÚÛ·˚ ÌÂÍÛ„-

ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ‚ÏÂÒÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·˚ d ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚˚‡-
ÊÂÌËfl:

d˝ = 4f/Π, (XXII.4)

„‰Â f – ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡; Π – ÒÏÓ˜ÂÌÌ˚È ÔÂËÏÂÚ ÚÛ·˚ ÌÂÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (XXII.4) ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ d˝ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡‚ÂÌ:

ÑÎfl Â·ËÒÚ˚ı ÚÛ· ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë α ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛

    
α α β δ= +









−
0 1

2h

l
, (XXII.5)

„‰Â α0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ‰Îfl „Î‡‰ÍÓÈ ÚÛ·˚, ÇÚ/(Ï2· ä); h –
‚˚ÒÓÚ‡ Â·‡, Ï; δ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ Â·‡, Ï; l – ¯‡„ Â·Â ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË
(‰Îfl n Â·Â ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í l = πdÌ/n), Ï; β – ‚ÂÎË˜ËÌ‡,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ËÁ Ú‡·Î. ïïII.1, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl mh.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ m Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:

    
m =

2 0α

δλ
,

„‰Â λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ Â·Â, ÇÚ/(Ï· ä).
Ñ‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ı ÚÂÔ-

ÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï. åÂÊ‰Û ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÚÛ·‡Ï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Ï Û„ÎÓÏ, ‚ ‚˚ÂÁ‡ı, ÓÚ‚ÂÒÚËflı Ë Á‡ÁÓ‡ı ÔÓÚÓÍ ‰‚ËÊÂÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
ÌÓ ÚÛ·‡Ï. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚ‡ı ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
Á‡ÒÚÓÈÌ˚Â ÁÓÌ˚. èËÏÂÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓ-

ÑÎfl ÚÛ· ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ" ÚÛ-
·˚ D Ë Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÛ·˚ d.................    D–d
ÑÎfl ÔÛ˜Í‡ ÚÛ· ‚ÌÛÚË ÍÓÊÛı‡ ÔË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ
‰Ë‡ÏÂÚÂ ÍÓÊÛı‡ D Ë Ì‡ÛÊÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÚÛ·ÓÍ d Ë Ëı

˜ËÒÎÂ n .................................................................................................   
    
D nd
D nd

2 2−
+

ÑÎfl ÚÛ· ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ‡ÏË ‡ Ë b......   
    
2ab
a b+

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  XXII.1

mh β mh β

0,0 1,000 1,4 0,632
0,2 0,985 1,6 0,577
0,4 0,950 1,8 0.526
0,6 0,895 2,0 0,482
0,8 0,830 2,2 0,443
1,0 0,762 2,4 0,410
1,2 0,695 – –
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ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡Ú˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ò ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚ÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË ÔÓ-
Í‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. ïïII-28. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl Á‡ÁÓ‡
ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ÍÓÊÛı‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl
ÛÚÂ˜Í‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ÂÈÒfl Ò ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ÏË ÚÛ·‡ÏË Ë ÌÂ
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÂ (ÒÏ. ËÒ. ïïII-28, ÔÓÚÓÍ I).

ÑÎfl ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

    
Nu= Re0,6

ÒÚ ÒÚ
c Pr ,,

,
0 33

014
νρ

ν ρ











„‰Â Nu, Re Ë êr – ÍËÚÂËË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Û‡‚ÌÂÌËflı;

ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 
  

νρ

ν ρÒÚ ÒÚ









  Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÔË˜ÂÏ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Â„Ó

‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,98–0,995; Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜‡ÒÚÓ ËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸; Ò – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÙÓÏÛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÛ· ‚ ÔÛ˜ÍÂ (‰Îfl ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚ı
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ Ë ÔË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÛ· ÔÓ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÛ Ë Í‚‡‰‡ÚÛ Ò = 0,22).

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍËÚÂËfl RÂ ÎËÌÂÈÌ‡fl ËÎË Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl S-ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl:

    
S S S˝Ù Ô ÔÓÔ= ,

„‰Â SÔ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ ‚˚ÂÁ‡ı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË (ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ËÎË ÒÂÍÚÓ‡
Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ ÌÂÂ ÚÛ·); SÔÓÔ  – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë. ÑÎfl ÔÎÓÒÍÓÈ ÒÚÂÌÍË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    

K =
+ +∑

1
1 1

1 2α α
δ
λ

, (XXII.6)

„‰Â α1 Ë α2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë Ò Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÒÚÂÌÍË,
ÇÚ/(Ï2· ä); δ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÒÚÂÌÍË, Ï; λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÎÓÂ‚ ÒÚÂÌÍË, ÇÚ/(Ï· ä).

ì‡‚ÌÂÌËÂ (XXII.6) ˜‡ÒÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    

1 1 1

1 2K
= + +∑α α

δ
λ
, (XXII.7)

„‰Â l/K – Ó·˘ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÛ ÚÂÔÎ‡; 1/α1 Ë 1/α2 – Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÒÂ‰˚; Σδ/λ –
ÒÛÏÏ‡ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÔÓÚÓÍÛ ÚÂÔÎ‡, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ÒÂÏË ÒÎÓflÏË,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ÒÚÂÌÍÛ.

ÖÒÎË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÚÂÌÍË Σδ/λ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ-

êËÒ. XXII-28. ëıÂÏ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡-
ÚÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡:
I – ÛÚÂ˜Í‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡;
II – ÚÓ ÊÂ, ÏÂÊ‰Û ÚÛ·Í‡ÏË Ë ÔÂÂ„Ó-
Ó‰Í‡ÏË; III – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÓÍ
ÊË‰ÍÓÒÚË
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ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÔÎÂÌÓÍ ÒÂ‰˚, ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Σδ/λ ·ÂÁ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË
ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸; ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

    

1 1 1

1 2K
= +
α α

  ËÎË 
    
K=

+

α α

α α
1 2

1 2
.

ÖÒÎË ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÎÂÌÓÍ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ-
‰ËÚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰Û„ÓÈ ÔÎÂÌÍË Ë ÒÚÂÌÍË, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔ-
ÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ·Û‰ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÂÌ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏÛ ËÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔ-
ÎÓÓÚ‰‡˜Ë. í‡Í, ÂÒÎË α1 ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ α2 (α1 >> α2), ÚÓ K ≈ α2,
Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÂÒÎË α1 << α2, ÚÓ K ≈ α1.

ó‡ÒÚÓ ‰Îfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÎË ÍÓ„‰‡ ÌÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜Ì˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë α ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ä Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÎË ÔÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï Ë „‡ÙËÍ‡Ï.

çÂÍÓÚÓ˚Â" ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â" ‰Îfl" ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı "‡Ò˜ÂÚÓ‚ "Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ  ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡  ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë  ä(‚ ÇÚ/(Ï2· ä)) ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÌËÊÂ:

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÚÂÌÍË Ë Á‡„flÁÌÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (XXII.6) Ë (XXII.7) Í‡Í ÒÛÏÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Ë
Á‡„flÁÌfl˛˘Â„Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl δ Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ-
ÒÚË λ.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË           
λ (‚ ÇÚ/(Ï· ä)) "‰Îfl "ÌÂÍÓÚÓ˚ı "Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, "ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı" "ÔË ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËË "ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸:

çËÊÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ, δ/λ (‚ Ï2· ä/ÇÚ), ÔÓfl‚Îfl˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡; ˝ÚË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ Á‡„flÁÌÂÌËÈ Â-
ÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÔÓ Û‡‚-
ÌÂÌË˛ (ïïII.6).

íÛ·˜‡Ú˚Â ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË..............................................70–290
è‡Ó‚ÓÈ ÚÛ·˜‡Ú˚È Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸:

Ì‡„Â‚ ÊË‰ÍÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡.............................................................115–350
Ì‡„Â‚ „‡Á‡ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl .................................................................10–60

è‡Ó‰ËÒÚËÎÎflÚÌ˚È ÚÛ·˜‡Ú˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ...................................115–290
ÇÓ‰flÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ:

Ô‡Ó‚ ·ÂÌÁËÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË „‡Á‡ .......................................................115–235
Ô‡Ó‚ ÛÁÍËı ·ÂÌÁËÌÓ‚˚ı Ù‡ÍˆËÈ.......................................................235–465

äËÔflÚËÎ¸ÌËÍ, Ó·Ó„Â‚‡ÂÏ˚È:
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËÏÒfl ‚Ó‰flÌ˚Ï Ô‡ÓÏ...................................................290–870
ÊË‰ÍËÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÏ........................................................................140–350

äÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚-ËÒÔ‡ËÚÂÎË...........................................................................235–580
äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ˚ Ô‡‡ÙËÌ‡ ........................................................................45–115

ëÚ‡Î¸, ˜Û„ÛÌ ...............................47
çÂÊ‡‚Â˛˘‡fl ÒÚ‡Î¸ ................23
ë‚ËÌÂˆ..........................................35
ã‡ÚÛÌ¸ .........................................87
ÄÎ˛ÏËÌËÈ...................................204
åÂ‰¸ ..............................................350
ç‡ÍËÔ¸ .........................................1,7
éÍ‡ÎËÌ‡ .......................................1,2
ëÂÌËÒÚÓÂ ÊÂÎÂÁÓ....................7,6
äÓÍÒ ..............................................0,8
ãÂ‰ ................................................2,3
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èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡. èË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔÂÂ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÚÂÔÎ‡ Q, ÒÂ‰ÌÂÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÊ‰Û ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËÏË ÒÂ‰‡-
ÏË ∆tÒ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ä ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    
F Q

K t
=

∆ Ò
. (XXII.8)

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‰Îfl ÔÎÓÒÍÓÈ ÒÚÂÌÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÚÛ·, ÂÒÎË
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Ï‡Î‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ. ùÚËÏ ÊÂ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ‰Îfl ÚÛ· Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌ-
ÍË, ÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸Òfl ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ dm, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    

dm

d d

d

d

=
+ +

+ +

∑1 1

1 1 1
2

1 2

1 1 2 2

1

2

α α
δ
λ

α α λ
ln

.

ÖÒÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ λ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍ (ÒÚÂÌÍ‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl), ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë α <  1000, ÚÓ
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    

dm

d d

=
+

+

1 1

1 1
1 2

1 1 2 2

α α

α α

.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÂÒÎË Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-
‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‰Û„ÓÈ, ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ dm Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÂÌ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ
ËÎË Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚. í‡Í, ÂÒÎË α1 >> α2, ÚÓ, ÔÂÌÂ·Â„‡fl ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ÏË 1/α1 Ë 1/α1d1, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ dm ≈ d2; ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÂÒÎË α1 << α2,  ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ dm ≈ d1.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ùÚ‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ

    
t t Q

F
ÒÚ1
= −1

1α
; (XXII.9)

    
t t Q

F
ÒÚ2
= −2

2α
. (XXII.10)

ÇÂÎË˜ËÌ‡ Q/F ÂÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ ·Û‰ÂÚ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚‡ ‰Îfl Ì‡ÛÊ-
ÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÚÛ·, ˜ÚÓ Ë ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌÓ ÔË ÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË Û‡‚ÌÂÌËflÏË (ïïII.9) Ë (ïïII.10).

ÇÓ‰flÌÓÈ Ô‡ ........................................................... 0,00006
ÇÓ‰flÌÓÈ Ô‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÒÎÂ‰˚ Ï‡ÒÎ‡....... 0,00009
ÇÓ‰‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌ‡fl .................................................... 0,00017
ÇÓ‰‡ ÛÏfl„˜ÂÌÌ‡fl .................................................... 0,0002
ÇÓ‰‡ ÊÂÒÚÍ‡fl.......................................................... 0,0003
ÅÂÌÁËÌ ...................................................................... 0,0004
É‡ÁÓÈÎ¸..................................................................... 0,0007
çÂÙÚ¸ Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌ‡fl............................................ 0,0003–0,0007
çÂÙÚ¸ ÌÂÓ·ÂÒÒÓÎÂÌÌ‡fl ....................................... 0,0003–0,001
ÉÛ‰ÓÌ...................................................................... 0,005–0,01
ëÎÓÈ Ô‡‡ÙËÌ‡ ËÎË ÍÓÍÒ‡ ................................ 0,061
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ëÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂÔÎÓ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÔË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË
Ó·ÓËı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÌÓÒÚ¸
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÂÂ-
‰‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ, Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÂ‰ÌÂÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡) ÏÂÊ‰Û ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËÏËÒfl ÒÂ‰‡ÏË. ùÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ-
‡, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓÚÓÍÓ‚
‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï. ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡flÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÔflÏÓÚÓÍ, ÔÓÚË‚Ó-
ÚÓÍ, ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚È ÚÓÍ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÚÓÍ. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒıÂÏ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚËÏ ÒÎÛ˜‡flÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. ïïII-29.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡-
‡ÚÓ‚ ÔË ÔflÏÓÚÓÍÂ Ë ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ (ÒÏ. ËÒ. ïïII-29, ‡, ·) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÔflÏÓÚÓÍÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl Û ‚ıÓ‰‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú; Á‡ÚÂÏ ˝ÚÓÚ Ì‡ÔÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‰Ó-
ÒÚË„‡fl Ò‚ÓÂ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ÔË ÔflÏÓÚÓÍÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË Á‡„ÛÊÂÌ‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ; ÔË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ.

êËÒ. XXII-29. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒıÂÏ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÂ:
‡ – Ô  flÏÓÚÓÍ; · – Ô ÓÚË‚ÓÚÓÍ; â – ÔÂ ÂÍÂÒÚÌ˚È ÚÓÍ; ä – ‰‚‡ ıÓ‰‡ ‚ Ú Û·ÌÓÏ Ô ÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Ë Ó‰ËÌ ıÓ‰ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â; ä – ˜ÂÚ˚ Â ıÓ‰‡ ‚ Ú Û·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë
‰‚‡ ıÓ‰‡ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â; Â – ˜ÂÚ˚Â ıÓ‰‡ ‚ ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë Ó‰ËÌ ıÓ‰ ‚
ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
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àÁ „‡ÙËÍ‡ (ÒÏ.  ËÒ. ïïII-29, ·) ‚Ë‰ÌÓ Â˘Â Ó‰ÌÓ ‚‡ÊÌÓÂ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó
ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ‡: ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡„Â‚‡˛˘ÂÈÒfl ÒÂ‰˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚-
¯Â ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈÒfl ÒÂ‰˚. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚ Ì‡-
„Â‚‡ÂÏÓÈ ÒÂ‰˚, ‡ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÒÌËÁËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
Ë ÔË ÚÓÏ ÊÂ Â„Ó ‡ÒıÓ‰Â ÔÓÌËÁËÚ¸ ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ ˜‡ÒÚÓ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ Ë ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰Û„ËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ
ÒıÂÏ˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡.

èË ÔflÏÓÚÓÍÂ ËÎË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ ÒÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl:

    

t
t t

t

t

Ò
· Ï

·

Ï

=
−∆ ∆

∆

∆
2 3, lg

, (XXII.11)

„‰Â     ∆t· Ë     ∆tÏ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl Ë ÏÂÌ¸¯‡fl ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,
‡‚Ì˚Â

ÔË ÔflÏÓÚÓÍÂ
∆t· = t1 – t3 Ë ∆tÏ = t2 – t4;

ÔË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ
∆t· = t1 – t4 Ë ∆tÏ = t2 – t3.

èË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ ·ÓÎ¸¯‡fl Ë ÏÂÌ¸¯‡fl ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ë Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ÒÚÓÓÌ‡ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡, Ú.Â.
∆t· = t2 – t3 Ë ∆tÏ = t1 – t4.

ÖÒÎË ∆t·/∆tÏ í ≤ 2, ÚÓ Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ 4 %, ÒÂ‰ÌËÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ Í‡Í ÒÂ‰Ìflfl ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
‚ÂÎË˜ËÌ‡:

    t t tÒ · Ï= +∆ ∆ / .2

ÖÒÎË ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ó‰ËÌ ıÓ‰, ‡ ‚
Ú Û·ÌÓÏ ‰‚‡ (ÒÏ. ËÒ. XXII-29, ã), ËÎË ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰‚‡
ıÓ‰‡, ‡ ‚ ÚÛ·ÌÓÏ ˜ÂÚ˚ Â (ÒÏ. ËÒ. XXII-29, ä), ËÎË, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÏÂÊ-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ó‰ËÌ ıÓ‰, ‡ ‚ ÚÛ·ÌÓÏ ˜ÂÚ˚Â (ÒÏ. ËÒ. XXII-29, Â),
ÚÓ ÒÂ‰Ìflfl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ Û‡‚-
ÌÂÌË˛ (ïïII.11) Ò ÚÓÈ ÎË¯¸ ‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ∆t·  Ë ∆tÏ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸
‰Û„ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓÙ. ç. à. ÅÂÎÓÍÓÌfl, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

    
∆ ∆t í· ‡Ú= +θ 1

2
;

    
∆ ∆t íÏ ‡Ú= θ − 1

2
,

„‰Â ∆í – ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,

    
∆ ∆ ∆ ∆ ∆T t p t= +( ) −τ τ

2
4 ,

∆t = t1 – t2; ∆τ = t4 – t3;
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θ‡Ú – ÒÂ‰Ìflfl ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„ÓÒfl Ë
Ì‡„Â‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚,

    
θ‡Ú "= +

−
+t t t t1 2 3 4

2 2
  ;

 – ËÌ‰ÂÍÒ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‰ÓÎ˛ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡; ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÒıÂÏ (ÒÏ. ËÒ. XXII-29) ËÌ‰ÂÍÒ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÒÚË 
‡‚ÂÌ: "0,5 "‰Îfl "Ò ıÂÏ˚ ã; "0,9 ‰Îfl ÒıÂÏ˚ ä; 0,45 ‰Îfl ÒıÂÏ˚ Â; 0,98 ‰Îfl ÒıÂÏ˚
â.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÂ‰ÌÂÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‰Îfl ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó Ë
ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ„Ó ÚÓÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ

∆tÒ = ε∆tÔ,

„‰Â ∆tÔ – ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ïïII.11) ‰Îfl ÒıÂÏ˚ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ‡;    
ε – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÒıÂÏ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï Ë ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ.

ÂÛÁÎÐ È ÐÀC×ÅÒ ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÒÅÏËÀ
ÍÅÔÒÅÏÅÐÅÐÀÁÀÒÛÂÀÞÙÈÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡-
˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚·‡Ú¸ ÔÂ‰ÂÎ ‚˚„Ó‰ÌÓÒÚË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔ-
Î‡ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË,
ÚÂÔÎÓ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl.

é·˘ËÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, Ò‚Ó‰flÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ:

1. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ ‰Îfl Ì‡„Â‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÚÛ·˜‡ÚÛ˛ ÔÂ˜¸ (ÂÒÎË ÓÌ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË), ‚ Ò‚flÁË
Ò ˜ÂÏ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ‡ÁÏÂ˚ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÔÂ˜Ë. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò˚¸fl, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ÔÂ˜¸, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÛıÓ‰fl˘Ëı ‰˚-
ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂ˜Ë ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ÑÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂÔÎ‡ ÛıÓ‰fl˘Ëı ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÍÓÚÎ˚-ÛÚËÎËÁ‡ÚÓ˚, ÒÎÛÊ‡˘ËÂ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó
Ô‡‡.

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÓËÏÓÒÚË Ë ‰ÂÙË-
ˆËÚÌÓÒÚË ÚÓÔÎË‚‡: ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÚÓÔÎË‚‡, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡.

2. èË ÛÒËÎÂÌËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı
‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÌÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡, ‡ ÔÓ„ÂÒÒË‚-
ÌÓ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÂ‰ÌËÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ; ÔË ˝ÚÓÏ ËÌÓ„‰‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, ÚÂÔÎÓ ÍÓÚÓÓ„Ó Â„ÂÌÂËÛÂÚÒfl.

àÁ Ô‡ÍÚËÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı
Á‡‚Ó‰‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ì‡„Â‚ Ò˚¸fl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı
ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ‰Ó 2300 ÇÚ/Ï2, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-
ÏÛ Ì‡ÔÓÛ ∆tÏ = 15÷20 °ë.

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂ·Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌË-
ÍÓ‚, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÌÓ Ó·ÓÈÚËÒ¸ ·ÂÁ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÔÎ‡ Ô‡Ó‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËıÒfl ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ‚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
Ô‡Ó‰ËÒÚËÎÎflÚÌ˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÍÓÓ-
ÁËË ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂÔÎÓ ÊË‰ÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍË, Ú. Â. ËÏÂÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡Ô‡Ò ÚÂÔÎ‡,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÏ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÂ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛,
‚˚„Ó‰ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ì‡„Â‚ Ò˚¸fl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı ‰‚ÛÏfl-ÚÂÏfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË
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ÔÓÚÓÍ‡ÏË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂÔÎÓ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡Ï ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰ ‚ ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı.

êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ÚÂÔÎ‡ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÌÂˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌ‡ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ˝ÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ËÎË ÔÓ ‰Û„ËÏ
ÔË˜ËÌ‡Ï ÓÚÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÚÂÔÎÓ‚Û˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‡ÔÔ‡‡Ú‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚ¸ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚, Û˜ÂÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚Â Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ Â-
¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ó·˚˜ÌÓ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÔÓ‡·ÓÚÍÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚·ÓÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.

ÑÎfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‡Á-
ÏÂÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ééëí‡Ï.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË, Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚·Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë Â„Ó ‡ÁÏÂ˚, ÌÓ Ë
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÏÓÂ ‚˚·ÓÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ËÎË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ıÓ‰Ó‚ ‚ ÌÂÏ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌËÍÓ‚, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰
˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ˜ÂÂÁ ‡ÔÔ‡‡Ú, Ú.Â. Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚.

ùÍÓÌÓÏËfl Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌ‡, ÓÔ‡‚‰‡Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÓÌ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÓÁÓÒ¯Ëı Á‡Ú‡Ú Ì‡
˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È ‚˚·Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚÓ‰‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú áÔ. ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ
Á‡‰‡˜Ë ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú:

áÔ = ëÙîÔ + Z˝.‚ + Z˝.Ì,
„‰Â ëÙ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‡ÁÏÂ ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ˜ËÒÎÂÌËÈ, Á‡Ú‡Ú˚ ÔÓ ÚÂ-
ÍÛ˘ÂÏÛ ÂÏÓÌÚÛ Ë ÔÎ‡ÚÛ Á‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÙÓÌ‰˚ (Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú ëÙ = 0,428); îÔ –
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ ÔÓ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Ï ‡ÔÔ‡‡Ú‡Ï ‚ Û·Îflı,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ-Á‡„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒıÓ‰˚ Ë ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ; Z˝.‚  Ë Z˝.Ì –„Ó‰Ó‚˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛, ‡ÒıÓ‰ÛÂÏÛ˛ ‰Îfl
ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ˜ÂÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÛ·ÌÓÂ Ë ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ-
ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÎÂ, ÏÀÐÎÄÈÑÒÈËËßÒÍÛÕ
ÐÅÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ È ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÒÎÐÎÂ

Ç˚¯Â ·˚ÎË ËÁÎÓÊÂÌ˚ Ó·˘ËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒÏÓÚÂ-
Ì˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. ùÚËÏË ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë (‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë α) ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ô‡Ó‚, Ëı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ËÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚ı Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÛflÒÌËÚ¸ Ó·˘ËÂ ÔË-
ÂÏ˚ Â¯ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡‰‡˜.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ô‡˚ ‚ ÔÂÂ-
„ÂÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. èË ˝ÚÓÏ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÚË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÁÓÌ˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚: áÓÌ‡ I. èÂÂ„ÂÚ˚Â Ô‡˚ Óı-
Î‡Ê‰‡˛ÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË. áÓÌ‡ II. è‡˚ ÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÛ˛ÚÒfl. áÓÌ‡ III. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡.

ÖÒÎË ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËÂ Ô‡˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó, ‡ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÌÂ‚ÂÎËÍ, ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
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ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËıÒfl Ô‡Ó‚ ÓÒÚ‡ÌÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰Ó Ëı ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËË.

ÖÒÎË ÊÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËÂÒfl Ô‡˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ËÎË ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÂÌ, ÚÓ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·-     
ÏÂÌ‡.

èÓ‰Ó·Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ı-ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍ‡ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl „‡ÙËÍÓÏ (ËÒ. XXII-30), ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‡ÁÎË˜ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡
Ì‡‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓÒÚË.

ê‡ÁÎË˜Ì˚ Ú‡ÍÊÂ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡: Ó·˚˜ÌÓ ‰Îfl ÁÓÌ˚ I, „‰Â Óı-
Î‡Ê‰‡˛ÚÒfl ÔÂÂ„ÂÚ˚Â Ô‡˚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ˜ÂÏ ‚ ÁÓÌÂ, „‰Â Ô‡˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛ÚÒfl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔ-
ÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ ÁÓÌÂ III ËÏÂÂÚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

Ç Ò‚flÁË Ò ‡ÁÎË˜ËÂÏ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ Ì‡ÔÓÂ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÚÂÔÎÓ-
ÓÚ‰‡˜Ë ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÂÒÚË
‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ó·˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë

    

F F FQ

K t

Q

K t

Q

K tI
I

I ÒI
II

II

II ÒII
III

III

III ÒIII

   = = =
∆ ∆ ∆

; ; ,

„‰Â KI, KII Ë KIII – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl I, II Ë
III ÁÓÌ; 

    
∆tÒI ,     ∆tÒII  Ë 

    
∆tÒIII  – ÒÂ‰ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ì‡ÔÓ˚ ‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ

ÁÓÌ.
é·˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÔÔ‡‡Ú‡

F = FI + FII + FIII.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÓÚ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡-
ÊÂÌËÈ

    
Q G H H GC t tt tI Ì.Í Ô Ì.Í= −( ) = −( )1 1 ;

    
Q G H ht tII Ì.Í Ô.Í

= −( );

êËÒ. XXII-30. É‡ÙËÍ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡
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Q G h h GC t tt tIII Ô.Í 2 Ê Ô.Í 2= −( ) = −( ).

é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÚÂÔÎ‡

Q = QI + QII + QIII.

ëÔÓÒÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚ tÌ.Í Ë
ÔÓÎÌÓÈ Ëı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË tÔ.Í  ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı „Î‡‚‡ı.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (‚Ó‰˚) ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ÍÓÌˆÂ ÁÓÌ˚ II
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Ó·˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡:

    
′ = +t t

Q

G
3

III

‚

;

    
′′ = ′ + = −t t t

Q

G

Q

G
II

‚

I

‚
4 .

é·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ

    
G

Q

t t
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ëÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚-
ÌÂÌË˛ (XXII.11). ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë.

ÑÎfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ô‡˚ ‚ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Â ÁÓÌ˚ – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ë
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡. ÑÎfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ „‡Á‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ÔÓ‰ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ Ò‚ÓËı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚, ·Û‰ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÁÓÌ‡ III, „‰Â ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡. éÌ‡ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-
Ó‚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚ ÔË ÌÂÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÒÏÂÒ¸ Ô‡Ó‚ ·ÂÌÁËÌ‡ Ë „‡Á‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡).

ç‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÎË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÏÂÒ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë
‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚, ÔË˜ÂÏ ÌÂÙÚflÌ˚Â Ô‡˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË, ‡ ‚Ó‰flÌ˚Â Ô‡˚ – ‚ ÔÂÂ„ÂÚÓÏ. ÑÎfl Ú‡ÍËı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸-
ÌËÍÓ‚ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÁÓÌ˚: áÓÌ‡ I. ó‡ÒÚË˜Ì‡fl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡˜‡ÎÛ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚. áÓÌ‡ II. ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë ‚Ó‰flÌ˚ı
Ô‡Ó‚. áÓÌ‡ III. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚.

Ç ÁÓÌÂ I ÔÓ ÏÂÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÚÓÍ‡
ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ë Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ô‡Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı Ô‡Ó‚. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚.

íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÚ¸Òfl Ì‡ ·‡ÁÂ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï ÚÂÔÎÓ-
ÓÚ‰‡˜Ë ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ·ÂÁ ÂÂ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÔÓ Ó·˘ÂÏÛ
Û‡‚ÌÂÌË˛ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, Ó‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÈ ‡Ò˜ÂÚ ÏÂÌÂÂ ÚÓ˜ÂÌ.

á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡Ó‰ËÒÚËÎÎflÚÌ˚ı
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Â„ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ÚÂÔÎ‡, ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË Ë ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ. Ç ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÚÂÔÎÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ËÎË
ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ì‡„Â‚‡ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ËÒÔ‡Â-
ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. ïïII-31. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÓÚÓÍ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ G1, fl‚Îfl-
˛˘ËıÒfl ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ, Ë ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË G2 Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ t3,
ÍÓÚÓ‡fl ÏÂÌ¸¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ Ú‡ÍÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË
˜‡ÒÚË˜Ì‡fl ËÎË ÔÓÎÌ‡fl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ô‡Ó‚ G1 Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË). èË ˝ÚÓÏ Ì‡„Â‚‡ÂÏ˚È ÔÓÚÓÍ
G2 ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔ‡flÂÚÒfl Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂÂ-
„Â‚ÓÏ Ô‡Ó‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ËÎË ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ËÒÔ‡ÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ·‡Î‡ÌÒÓÏ
Ë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ï‡ÒÒ ÔÓÚÓÍÓ‚ G1 Ë G2, ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍ˚Ú˚ı ÚÂÔ-
ÎÓÚ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË, Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚ Ë ËÒÔ‡ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È Ë
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì‡ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ô‡Ó‰ËÒ-
ÚËÎÎflÚÌÓ„Ó Â„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÂÒÚË Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‚Ûı ÁÓÌ, ÓÚÎË˜Ì˚ı
ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡.

Ç ÁÓÌÂ I Ì‡„Â‚‡ÂÏ‡fl ÒÂ‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÔË
˝ÚÓÏ ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl t3 ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ì‡˜‡Î‡ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl tÌ.Ë. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ÂÁ-
ÍÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÚÓÍ‡. Ç ÁÓÌÂ II ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÒÔ‡flÂÚÒfl Ë ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ. èÓÏËÏÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ˝ÚË ÁÓÌ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌ‡. Ç ÁÓÌÂ I ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÓÚ ÒÚÂÌÓÍ Í Ì‡„Â‚‡˛˘ÂÈÒfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË ·Û‰ÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ  ÁÓÌÂ II, ‚ Ò‚flÁË Ò ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚Ï ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÓÏ ÔË ËÒÔ‡ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ‡ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ „Â˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ t1 ‰Ó t2, ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ Ó‰-
ÌÓÓ‰ÂÌ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ Î˛·ÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ô‡Ó‚.

êËÒ. XXII-31. ë ıÂÏ‡ (à) Ë
„‡ÙËÍ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ (á) Ô‡Ó‰ËÒÚËÎ-
ÎflÚÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡
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àÌÓ„‰‡ Ò ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ „Â˛-
˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ˝ÚËÏ ÔÓ-
‚˚¯‡˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t1 Ë t2.

èÂÂÈ‰ÂÏ Í ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÔË ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËË ÔÓÚÓÍ‡ G1 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t1 ‰Ó t2 Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    
Q G H H G H e H e ht t t t t1 1 1 2 1 1 1 2 1 2

1= −( ) = − − −( )[ ]ÒÏ ,

„‰Â e1 – ‰ÓÎfl ÌÂÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡‚¯ËıÒfl Ô‡Ó‚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t2;     Ht1

,     Ht2
 Ë     ht2

 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË

Ô‡Ó‚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı t1 Ë t2;     Ht2
ÒÏ  – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÒÏÂÒË

Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÏÓ„Ó Ì‡„Â‚‡˛˘ËÏÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ,

    
Q G H h G e H e h ht t t t t1 2 4 3 2 2 4 2 4 3

1= −( ) = + −( ) −[ ]ÒÏ ,

„‰Â e2 – ‰ÓÎfl Ô‡Ó‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t4;     çt4     ht4

 Ë     ht3
 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Ô‡Ó‚

Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı t4 Ë t3.
ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÚÂ¸ ÚÂÔÎ‡ Ó·˘ËÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÎÂ-

‰Û˛˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

Q1η = Q2

ËÎË

    
G H e H e h G e H e h ht t t t t t1 1 1 2 1 2 2 2 4 2 4 3

1 1− − −( )[ ] = + −( ) −[ ]η . (XXII.12)

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ó·˚˜ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚ G1 Ë G2 Ë Ëı Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t1 Ë
t2. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t2
Ë t4 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl e1 Ë e2. èÓfl‰ÓÍ Â¯ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ-
„Ó ‚˚¯Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ. á‡‰‡˛ÚÒfl
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ t2 ËÎË t4, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‡·Ó˜ÂÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl e1
ËÎË e2, ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ëı ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ (ïïII.12) Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ËÁ ÌÂ„Ó ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t4 (ÂÒÎË
Á‡‰‡‚‡ÎËÒ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ t2):

    
H e H e ht t t4 2 4 2 4

1ÒÏ = + −( )
ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t2 (ÂÒÎË Á‡‰‡‚‡ÎËÒ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ t4):

    
H e H e ht t t2 1 2 1 2

1ÒÏ = + −( ) .

èÓ Ì‡È‰ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ     Ht4
ÒÏ  ËÎË     Ht2

ÒÏ  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ t4 ËÎË t2. àÒÍÓÏ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ t4 ËÎË t2 ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Á‡‚ËÒËÚ Í‡Í ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚, Ú‡Í Ë ÓÚ ‰ÓÎË ÓÚ„ÓÌ‡ Â. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û Û‰Ó·ÌÓ
Â¯‡Ú¸ „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Á‡‰‡˛ÚÒfl ‰‚ÛÏfl ËÎË ÚÂÏfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
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ÏË ËÒÍÓÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË ˝ÚËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰ÓÎ˛ ÓÚ„ÓÌ‡
Ë ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Û˛ Í‡Í fl‚ÌÓÂ, Ú‡Í Ë ÚÂÔÎÓ ËÒÔ‡ÂÌËfl ËÎË ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËË ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ‰ÓÎÂ ÓÚ„ÓÌ‡ Â.

èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÒÚÓflÚ „‡ÙËÍ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ Í‡Í ÙÛÌÍˆËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ     Ht4

ÒÏ , ÔÓ „‡ÙËÍÛ Ì‡-
ıÓ‰flÚ ËÒÍÓÏÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ t4.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı, ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Á‡‰‡‚¯ËÒ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ t2,
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂÂ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ t4,
‡‚ÌÛ˛ ËÎË ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ t1.

ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡,
‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡ G1 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t1 ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ t2, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÓÒÔËÌflÚÓ ÔÓÚÓÍÓÏ G2, Ú.Â. ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î ÔÓÚÓÍ‡ G1 ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎ‡.

èÓ‰Ó·ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:
Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÚÓÍ‡ G1 ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ï‡ÒÒÛ ÔÓÚÓÍ‡ G2;
ÚÂÔÎÓÚ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚ G1 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÒÍ˚Ú˚Â ÚÂÔ-

ÎÓÚ˚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ G2;
‰ÓÎfl ÓÚ„ÓÌ‡ e2 ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl

‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓÚÓÍ G2;
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÒÔ‡fl˛˘ËıÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÚÓÍÂ Ï‡ÎÓ.
ÖÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÌÂÂ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

t4, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÔÂÂÒ˜ÂÚ, Á‡‰‡‚¯ËÒ¸ ‰Û„ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t2 ËÎË t4.

Ç˚·‡‚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÔÂÂıÓ‰flÚ Í ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‰Îfl
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡˜‡Î‡
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl Ì‡„Â‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ G2. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÊÂ
ÔËÌflÚ˚ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ‚ÓÒÔËÌflÚÓ„Ó ‚ ÁÓÌÂ I, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ

    
Q G h ht t2 2 3I Ì.Ë

= −( ),
‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÓÚ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÁÓÌÂ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ËÏÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ:

    
Q G H H Qt t1 1 2 2I

ÒÏ ÒÏ
I

= −( ) =′ / .η

àÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ     Ht′
ÒÏ , ‡ Á‡ÚÂÏ ËÒÍÓÏ‡fl

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ t′ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‚˚¯Â.

ÑÎfl ÁÓÌ˚ II ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ‚ÓÒÔËÌflÚÓÂ Ì‡„Â‚‡˛˘ËÏÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ Ë
ÓÚ‰‡ÌÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ËÏÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ, Ì‡È‰ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË

    Q Q Q Q Q Q Q2 2 2 1 1 1 2II I II I II
 = − = − =, / .η

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‰Îfl ÁÓÌ I Ë II, ‡ ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰ÌÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚:

    

F
Q

K t
I

I

I ÒI

= 2

∆
.

Ë
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F
Q

K tII
II

II ÒII

= 2

∆
,

„‰Â KI Ë KII – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl I Ë II ÁÓÌ;

    
∆tÒ I

 Ë 
    
∆tÒ II

 – ÒÂ‰ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ì‡ÔÓ˚ ‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ ÁÓÌ.

é·˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÔÔ‡‡Ú‡

F = FI + FII.

í‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚, ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‰Îfl ÔË·ÎËÊÂÌ-
Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌÓ Ó·˘ÂÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë (XXII.8).

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ÂÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ë ‡ÒÚÛÚ
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ‡ı ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ).

èÂÂ˜ËÒÎËÏ ˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË:
1. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎ‡, ÓÚ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÓÚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ËÎË Â„Ó

‡ÒÚ‚Ó‡, ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌÓ ÒÍ˚ÚÓÂ ÚÂÔÎÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.
2. èË ‚˚·ÓÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Ò Û‚Â-

ÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÎË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ëı
ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï.

3. èË ‚˚·ÓÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ‡ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÛ˛ ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl,
Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÓÚ‰ÂÎËÚ¸
ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚È ÓÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ıÓÓ¯Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓÒÚ¸, Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ ‡ÒÚ‚Ó‡; Ú‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÍÂÚÓÌÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‰Ó 100 °ë/˜.

4. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‰ÓÎÊÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ ÒÎÓfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ô‡‡ÙËÌ‡, ÓÚÎ‡„‡˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚÂÌÍË ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ÚÓ‡.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ
ÎÕËÀÆÄÅÍÈß

ê‡Ò˜ÂÚ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÓÚ‚Ó‰ ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎ‡, ‚˚·Ó ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÉéëíÓÏ ÚËÔÓ‚Ó„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÏÓ„Ó Ï‡¯ËÌÓÒÚÓË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡‚Ó‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔË‚Ó‰ ‚ÂÌ-
ÚËÎflÚÓÓ‚, Ì‡„ÌÂÚ‡˛˘Ëı ‚ÓÁ‰Ûı ‚‰ÓÎ¸ ÓÂ·ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚.
ê‡Ò˜ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡-
˜Ë

    

F
t

Q

K
=

∆ Ò
,

„‰Â Q – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÓÚ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÓÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÏÓ„Ó ËÎË ÓıÎ‡Ê‰‡-
ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡; ä – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë; 

    
∆tÒ  – ÒÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔÂ-

‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ.
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ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÓÂ·ÂÌÌ˚ı ÚÛ· ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌflÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ÔÓÎÌÓÈ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÓÂ·-
ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ıÓÚfl ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂflÚ¸Òfl Ë ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
„Î‡‰ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÎË ÔÓ „Î‡‰ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ÛÊÌÓÈ ÚÛ·˚, ÓÚÌÂ-
ÒÂÌÌÓÈ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚ Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Â·Â).

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡Í‡fl ËÁ ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔËÌflÚ‡. äÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚È Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÂ·ÂÌÌÓÈ ÚÛ·˚,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl
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r
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r
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r
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Ô
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,

„‰Â α‚Ì – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ÌÛÚË ÚÛ·˚,
ÇÚ/(Ï2⋅ä); FÔ – ÔÓÎÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÂ·ÂÌÌÓÈ ÚÛ·˚, Ï2; F‚Ì – ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÚÛ·˚ Ì‡ÛÊÌ‡fl (ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚ Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Â·Â), Ï2; r˝ –
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (‚ ·ËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÚÛ·‡ı), Ï2⋅ä/ÇÚ; FÒ –ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÛ-
·˚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ, Ï2; αÌ  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÓ ÒÚÓÓ-
Ì˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚È Í ÔÓÎÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÂ·ÂÌÌÓÈ ÚÛ·˚,
ÇÚ/(Ï2⋅ä); rÁ. ‚Ì – ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌËÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡, Ï2⋅ä/ÇÚ; rÁ. Ì – ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌËÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚ÓÁ‰Û-
ı‡, Ï2⋅ä/ÇÚ.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë KÌ.Ô = 17÷70 ÇÚ/(Ï2⋅ä).

Ç ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ı Ì‡ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ FÔ/F‚Ì = ψ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ FÔ/FÌ = ϕ  ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÓÂ·ÂÌËfl, „‰Â FÌ – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÛ·
ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Â·Â. íÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ rÁ.Ì ≈ 0.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú „‡ÙËÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ˝ÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë αÌ.Ô, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ ˝ÚËÏ „‡ÙËÍ‡Ï,
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· Ë ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÈ ·ËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ú.Â. ÔË ÔËÌflÚ˚ı ‚˚¯Â Ó·ÓÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ËÏÂÂÏ

    
r F

F˝
Ô

Ò Ì Ì.Ô
= + =1 1

α α
,

„‰Â αÌ.Ô – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÚÂÌÓÍ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÔËÏÂÚ ‚Ë‰
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ëÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È Ì‡ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl
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‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È ‚˚·Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÍÓÚÓ‡fl
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Ê‡ÍËÈ ÔÂËÓ‰ „Ó‰‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
‚˚·Ë‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÒÂ‰Ì˛˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ 13
˜‡ÒÓ‚ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ê‡ÍÓ„Ó ÏÂÒflˆ‡ ‚ „Ó‰Û.

ëÌËÊÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÌËÊÂ-
ÌË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚ ÎÂÚÌÂÂ ‚ÂÏfl. é‰Ì‡-
ÍÓ ˜ÂÁÏÂÌÓÂ Á‡‚˚¯ÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÓ ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÍÛ„ÎÓ„Ó‰Ë˜ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÎ‡Ú¸ ‡Ò˜ÂÚ Ë
‰Îfl ÁËÏÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‰Îfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓ„Ó ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊÂÌ‡ ÔÛÚÂÏ
Â„Ó Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Ô˚ÒÍ‡ ‚Ó‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡.

ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÑ×ÅÒ
ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÍÛÕ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ

Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÔÓ-
ÚÓÍÛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰. íÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó Ë
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚·‡Ì ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌË‚‡˛-
˘ËıÒfl ÒÂ‰ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë Ë ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡Ú‡. é‰Ì‡ÍÓ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
‡ÒıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Ëı ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ Ë ÎËÏËÚËÛÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡.

é·˘ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÈ ÚÂÌËfl ∆pÚ Ë ‚ÒÂı ÏÂÒÚÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ∆pÏ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡, ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ ËÎË ÒÛÊÂ-
ÌËÂÏ ÒÚÛË Ë Ú.‰.

∆p = ∆pÚ + ∆pÏ.

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ∆pÚ Ë ∆pÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËÈ „Ë‰‡‚ÎËÍË:
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„‰Â     ξÚi
 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌËfl ‚ i-Ï ÒÂ˜ÂÌËË; l – ‰ÎËÌ‡
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Í‡Ì‡Î‡, Ï; d˝ = 4f/Π – ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡, Ï; f – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡Î‡, Ï2; è – ÒÏÓ˜ÂÌÌ˚È ÔÂËÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡, Ï; wi –
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ i-Ï ÒÂ˜ÂÌËË, Ï/Ò; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, Í„/Ï3;     ξÏi

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ i-Ï ÒÂ-
˜ÂÌËË.

ä ÏÂÒÚÌ˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏ ξi ÓÚÌÓÒflÚ ‚ıÓ‰ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Í‡Ì‡Î Ë ‚˚ıÓ‰
ËÁ ÌÂ„Ó, ÂÁÍËÂ ÒÛÊÂÌËfl Ë ‡Ò¯ËÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÓÚ‚Ó‰˚, ÍÓÎÂÌ‡, ÚÓÈÌËÍË,
Á‡ÔÓÌ˚Â Ë Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ (Í‡Ì˚, ‚ÂÌÚËÎË, Á‡‰‚ËÊÍË, ÍÎ‡Ô‡Ì˚
Ë Ú.Ô.). èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÏÂ ÔÓ-
ÚÂ¸ ˝ÌÂ„ËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÚÂÌËÂÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÌÂÓ·‡ÚË-
Ï˚Â ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÌ˚ÏË ËÒÍË‚ÎÂÌËflÏË ÎËÌËË ÚÓÍ‡,
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡, ÓÚ˚‚ÓÏ Ú‡ÌÁËÚÌÓÈ ÒÚÛË ÓÚ
ÒÚÂÌÓÍ Í‡Ì‡Î‡. Ç Ú‡·Î. XXII.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÈ     ξÏi

, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ.
ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Îfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ

ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ‡ÁÏÂÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ‡Ò˜ÂÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÊÛıÓÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÔÎ‡-
ÒÚËÌ˜‡ÚÓ„Ó ËÎË ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡. Ç ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ÒÔÂˆËÙËÍÛ Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ‡·ÓÚ˚. àÌÓ-
„‰‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ë ÔË„Ó‰Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚
‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ XXII.2

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı

ÇË‰ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl     ξÏi

èÓıÓ‰ ÔÓÚÓÍ‡ ˜ÂÂÁ ¯ÚÛˆÂ 1,5
ÇıÓ‰ (‚˚ıÓ‰) ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ Ë ÔÓ‚ÓÓÚ Ì‡ 90° 1,5
èÓ‚ÓÓÚ Ì‡ 180°:

ÏÂÊ‰Û ıÓ‰‡ÏË ËÎË ÒÂÍˆËflÏË
˜ÂÂÁ ÍÓÎÂÌÓ ‚ ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı
ÓÍÓÎÓ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‚ U-Ó·‡ÁÌÓÈ ÚÛ·ÍÂ

2,5
2,0
1,5
0,5

é„Ë·‡ÌËÂ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÚÛ·ÍË 0,5
ÇıÓ‰ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó 1,5
ÇıÓ‰ ‚ ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ‚˚ıÓ‰ ËÁ ÌÂ„Ó 1,0
Ç˚ıÓ‰ ËÁ ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ 1,0


