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ÃËÀÂÀ VII ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÈÏÛ È ÐÀÑ×ÅÒÛ
ÐÅÊÒÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ
È ÀÁÑÎÐÁÀÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ

ÎÑÍÎÂÛ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ
ÊÎËÎÍÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

ÑÎfl ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ Ô‡‡ („‡Á‡) Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ‡·ÒÓ·ˆËË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡. ÄÔÔ‡‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡·Ó˜Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÚËÔ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÔÓ‰‡Á-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â, ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â Ë ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ.

ä ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ÍÓÎÓÌÌ‡Ï Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÌÓÒflÚ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÚÓ˚ı ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡
ÔÓÚÓÍÂ ‰‚ËÊÂÌËfl Ô‡Ó‚ ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡‚ËÒËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Âfi ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ Ë ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÎÓÌÌ‡
‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÏÂÒË ˝ÚËÎ·ÂÌÁÓÎ‡ Ë ÍÒËÎÓÎÓ‚).

Ç ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌËÊÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó (ÒÓÁ‰‡ÌÓ ‡ÁÂ-
ÊÂÌËÂ), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ‡·Ó˜Û˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ËÁ·ÂÊ‡Ú¸
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ (‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÁÛÚ‡, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÚËÓÎ‡, ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ‰.). ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ëı Ì‡„Â‚‡ ·ÂÁ
Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl.

Ç ÍÓÎÓÌÌ‡ı, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÊÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ (ÍÓÎÓÌÌ˚ Éîì, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚, ‡·-
ÒÓ·Â˚ Ë ‰.).

èÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ-‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
ÌÂÙÚË Ë Ï‡ÁÛÚ‡, ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÌÍË ·ÂÌÁËÌÓ‚, Í‡Ú‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÔË ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ Ë ‰.

èÓ ÚËÔÛ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‡ÁÎË˜‡˛Ú Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚Â,
Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ÔÎÂÌÓ˜Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ (ËÒ. VII-1). é·Î‡ÒÚË ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÒÏÂ-
ÒÂÈ, ‡·Ó˜ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ, Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË ÔÓ Ô‡Û („‡ÁÛ) Ë ÊË‰ÍÓÒÚË
Ë Ú.Ô.

Ç Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı (ËÒ. VII-1, ‡) ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Ô‡‡ („‡Á‡) ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â (Ú‡ÂÎÍÂ).

Ç Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı (ËÒ. VII-1, ·) ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û „‡ÁÓÏ (Ô‡ÓÏ) Ë
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ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

Ç ÔÎÂÌÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (ËÒ. VII-1, â) Ù‡Á˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ ̨ Ú Ì‡ ÔÓ‚Â ıÌÓ-
ÒÚË ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

Ç ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚Â ÍÓÎÓÌ-
Ì˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ
‚ÓÁÓÒ ËÌÚÂÂÒ Ë Í Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚Ï ÍÓÎÓÌÌ‡Ï, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‚‡ÍÛ-
ÛÏÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ÔËÓ·ÂÚ‡˛˘ËÏ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‰ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ: ÌËÁÍÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, Ï‡Î‡fl Á‡‰ÂÊÍ‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚË, ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡„ÛÁÓÍ
ÔÓ Ô‡Û („‡ÁÛ) Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‰.

ÒÀÐÅËÜ×ÀÒÛÅ ÊÎËÎÍÍÛ

Ç ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı ÔËÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl Ú‡ÂÎÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ (ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚Â, ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â, ÒÚÛÈ-
Ì˚Â, ÔÓ‚‡Î¸Ì˚Â Ë Ú.Ô.), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ò‚ÓËÏ ‡·Ó˜ËÏ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ë ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï. èË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú Í‡Í Ëı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ë
Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, Ú‡Í Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÌˆËÔ˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÂÎÓÍ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÓÚÌË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ú‡ÂÎÓÍ,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÔÂÂ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ú‡ÂÎ-
ÍË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ, ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊË‰ÍÓÈ Ë Ô‡Ó‚ÓÈ („‡ÁÓ‚ÓÈ)
Ù‡Á, ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡Á, ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ Ô‡‡ („‡Á‡) ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë ‰.

èÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÔÂÂ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÁÎË˜‡˛Ú Ú‡ÂÎÍË ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË
ÔÂÂÚÓ˜Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë Ú‡ÂÎÍË ÔÓ‚‡Î¸Ì˚Â.

êËÒ. VII-1. ëıÂÏ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚:
‡ – Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚È; · – Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚È; â – ÔÎÂÌÓ˜Ì˚È; 1 – ÍÓ ÔÛÒ ÍÓÎÓÌÌ˚; 2 – ÔÓÎÓÚÌÓ Ú‡-
ÂÎÍË; 3 – ÔÂÂÚÓ˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 4 – ÓÔÓÌ‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 5 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 6 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸;
7 – ÚÛ·Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 8 – ÚÛ·Í‡
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ì Ú‡ÂÎÓÍ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂÚÓ˜Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ÔÂÂÚÂÍ‡ÂÚ Ò Ú‡ÂÎÍË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡‡ ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚ (ËÒ. VII-2). Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÂÂÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl

êËÒ. VII-2. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı Ò ÔÂÂ-
ÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË:
‡ – Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜Ì‡fl; · – ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜Ì‡fl; â – ˜ÂÚ˚ÂıÔÓÚÓ˜Ì‡fl; ã – Í‡ÒÍ‡‰Ì‡fl; ä – Ò ÔÂ ÂÎË‚-
Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË; Â – Ò ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ; Ê – Ú‡ÂÎÍ‡ NYE ÙËÏ˚
“Glitsch”; Á – ÏÌÓ„ÓÒÎË‚Ì‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ ÙËÏ˚ “Union Carbide Corp.”; Ë – Ò ‰‚ÛÏfl ÁÓÌ‡ÏË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ Ù‡Á
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Ó‰ÌËÏ, ‰‚ÛÏfl Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÚÓÍ‡ÏË (ËÒ. VII-2, ‡– â). èË ÔËÏÂÌÂÌËË Ú‡ ÂÎÓÍ
Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‰ÎËÌ‡ ÔÛÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë. äÓÎÓÌÌ‡ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÚÒÂÍÓ‚, ˜ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ô‡‡ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚
ˆÂÎÓÏ Ë ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÂÎÓÍ.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎÓÚÌ‡ Ú‡ÂÎÍË ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ÏÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚ËÚ¸
ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÎË ÔÓ ÒÎÂ„Í‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÒÎË‚‡
Í‡Í ‚ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, Ú‡Í Ë Í‡ÒÍ‡‰ÓÏ (ËÒ. VII-2, ã). èËÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÒÍ‡‰Ì˚ı
Ú‡ÂÎÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ∆ , ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌ‡ı ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ
Ú‡ÂÎÓÍ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË
Ë ÛÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓÎÓÚÌ‡.

èË ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÂ-
ÂÎË‚Ì˚Â Ú Û·˚ (ËÒ. VII-2, ä) ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÂÂÎË‚Ó‚ Ò
ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ (ËÒ. VII-2, Â). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÔÛÒ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë ÔÓÎÓÚÌÓ Ú‡ÂÎÍË ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍÓÈ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚‰‚ÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‰ÎËÌÛ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍË Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ì‡„ÛÁÍÛ ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ‰ÎËÌ˚ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂ-
Â„ÓÓ‰ÍË.

ëÚÂÏÎÂÌËÂ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡ÁÂ
ÔË‚ÂÎÓ Í ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÂÂÎË‚Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (ËÒ. VII-2, Ê), ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ı ‚
ÏÂÒÚÂ ‚‚Ó‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„Ó-
Ó‰ÍÓÈ, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ÍÎ‡-
Ô‡Ì˚ Ë Ú. ‰.). í‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÛÒÚ‡ÌflÂÚ «ÏÂÚ‚˚Â» ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ ÒÎË‚Ì˚Ï
Í‡Ï‡ÌÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡
10÷20$%.

äÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡ÂÎÓÍ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. VII-2, Á Ë VII-2, Ë, ÓÒÌ‡-
˘ÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔÓ-
ÎÓÚÌÛ Ë ÌÂ ‰ÓıÓ‰fl˘ËÏË ‰Ó ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ Ú‡ÂÎÍË. èËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍËı Ú‡Â-



224

ÎÓÍ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË. í‡ÂÎÍË Ò
‰‚ÛÏfl ÁÓÌ‡ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á (ÒÏ. ËÒ. VII-2, Ë) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ô‡‡ Í‡Í ‚ ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË, Ú‡Í Ë ‚ ÒÚÂ-
Í‡˛˘Ëı ÒÚÛflı, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë.

äÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û ÊË‰ÍÓÈ Ë Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ ÒıÂÏ‡Ï ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ (Ú‡ÂÎÍË Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚‡ÏË) (ËÒ. VII-3, ‡) ËÎË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ‡ (ÔÓ‚‡Î¸Ì˚Â Ú‡ÂÎÍË) (ËÒ. VII-3, ‚). Ç
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ-ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ë Ôfl-
ÏÓÚÓÍ‡ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎË ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË (ËÒ. VII-3, ·). ëÍÓÓÒÚÌ˚Â
ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Â Ú‡ÂÎÍË (ËÒ. VII-3, ã) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‡ Ë
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓÏ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÏ ÔÓÚÓÍÂ.

èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡Á ‡ÁÎË˜‡˛Ú Ú‡-
ÂÎÍË ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó Ë ÒÚÛÈÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚. ç‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı Ô‡ („‡Á), ‰ËÒÔÂ„ËÛ-
flÒ¸ Ì‡ ÏÂÎÍËÂ ÔÛÁ˚¸ÍË Ë ÒÚÛË, Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. é·‡ÁÛ˛˘‡flÒfl ÔË ˝ÚÓÏ „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÔÂÌÓÈ. êÂÊËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ù‡Á, ÍÓ„‰‡ Ô‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡-
ÁÓÈ, ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚Ï, ‡ Ú‡ÂÎÍË,
Â‡ÎËÁÛ˛˘ËÂ ˝ÚÓÚ ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚ÏË. ì ·‡·Ó-
Ú‡ÊÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (ÍÓÎÔ‡˜ÍË, ÍÎ‡Ô‡Ì˚, ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl) ÒÓÁ‰‡˛Ú ‚ ÒÎÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËÂ Ô‡‡ ÔÓ˜ÚË ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Å‡·ÓÚ‡ÊÌ˚È ÂÊËÏ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÒÍÓÓÒÚflı Ô‡‡.

í‡ÂÎÍË ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÒÚÂÒÌÂÌÌÓÂ ËÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ
ÁÂÍ‡ÎÓ ·‡·ÓÚ‡Ê‡ (ËÒ. VII-4). ì Ú‡ÂÎÓÍ ÒÓ ÒÚÂÒÌÂÌÌ˚Ï ÁÂÍ‡ÎÓÏ ·‡·Ó-
Ú‡Ê‡ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓÛ˛ Ô‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ ‚ ÏÂÊÚ‡-
ÂÎ¸˜‡ÚÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Á‡ÌflÚ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË – ÊÂÎÓ·˜‡Ú˚-
ÏË ËÎË ÍÛ„Î˚ÏË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË (ÔËÏÂÌÓ ÓÚ 40 ‰Ó 75$%), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÎÓ˘‡‰¸
‰Îfl ‚˚ıÓ‰‡ Ô‡‡ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25–60$% ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ú‡ÂÎ-
ÍË. ì Ú‡ÂÎÓÍ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ÁÂÍ‡ÎÓÏ ·‡·ÓÚ‡Ê‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ Ô‡-
‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ò ÔÓÎÓÚÌÓÏ Ú‡-
ÂÎÍË (ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ÍÎ‡Ô‡Ì˚ Ë Ú. Ô.), ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ô‡ ÏÓÊÂÚ ‚˚ıÓ‰ËÚ¸ ËÁ
ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Î˛·ÓÏ ÏÂÒÚÂ
·‡·ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó ÒÎÓfl. èÎÓ˘‡‰¸ ‰Îfl ‚˚ıÓ‰‡ Ô‡‡ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 70–90$% ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ú‡ÂÎÍË.

êËÒ. VII-3. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒıÂÏ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ Ú‡ÂÎÍË:
‡ – ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚È ÚÓÍ; · – ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚È Ô flÏÓÚÓÍ; â – ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ; ã – Ô flÏÓÚÓÍ
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èË ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÓÒÚflı Ô‡‡ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸,
‡ Ô‡ – ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ. äÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÔÂÎ¸ Ë ÒÚÛÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ‚ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ùÚÓÚ ÂÊËÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚÛÈÌ˚Ï, ‡ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ˝ÚÓÏ ÔËÌˆËÔÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ù‡Á, –
ÒÚÛÈÌ˚ÏË.

èË ÒÚÛÈÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û Ô‡ÓÏ („‡ÁÓÏ) Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÔflÏÓÚÓÍÂ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË
˜ËÒÚÓ„Ó ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ‚˚-
ÒÓÍ‡ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Ó·Î‡ÒÚË
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚, „‰Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔflÏÓÚÓÍ Ù‡Á. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ó·-
˘ÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á ÔË·Â„‡˛Ú Í
‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡Ï ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË (ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË) ÔflÏÓÚÓÍ‡.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ Ô‡‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒËÚ˜‡Ú˚Â (‰˚˜‡Ú˚Â), ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚Â, ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â, flÁ˚˜ÍÓ‚˚Â
(˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚Â) Ë ‰Û„ËÂ ÚËÔ˚ Ú‡ÂÎÓÍ.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚‚Ó‰‡ „‡Á‡ (Ô‡‡) ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë ı‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ù‡Á ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÂÎÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÂÎÍË ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ô‡Û.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÂÎÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ù‡Á ÔflÏÓÚÓÍ, ‡ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ù‡Á ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚È ÚÓÍ ËÎË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚.

éˆÂÌÍ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ú‡ÂÎÓÍ. èË ÓˆÂÌÍÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ú‡ÂÎÓÍ
Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸; „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ∆; ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ η ÔË ‡ÁÌ˚ı

êËÒ. VII-4. ëıÂÏ˚ ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÒÓ ÒÚÂÒÌÂÌÌ˚Ï (à) Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï (á) ÁÂ Í‡ÎÓÏ ·‡·Ó-
Ú‡Ê‡. áÂÍ‡ÎÓ ·‡·ÓÚ‡Ê‡ Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÓ
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‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÍ‡ı; ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË; ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÂÎÍË (∆/η)
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÍ‡ı; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÒÂ‰‡ı, ÒÍÎÓÌ-
Ì˚ı Í ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ËÌÍÛÒÚ‡ˆËÈ Ë Ú.Ô.; ÔÓÒÚÓÚÛ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË, ÔÓfl‚Îfl˛˘Û˛Òfl ‚ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, ÏÓÌÚ‡Ê‡, ÂÏÓÌÚÓ‚;
ÏÂÚ‡ÎÎÓÂÏÍÓÒÚ¸.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Â¯‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ËÏÂ˛Ú ÔÂ‚˚Â ˜ÂÚ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl.

Ç‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Ú‡ÂÎÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ
n = Wmax/Wmin, „‰Â Wmax Ë Wmin – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚Â ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ n, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÓ ÊË‰ÍÓÈ Ë Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á‡Ï ÏÓÊÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ò ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÚËÔÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

ç‡ ËÒ. VII-5 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Ú‡Â-
ÎÓÍ Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡
‚ ÍÓÎÓÌÌÂ (ÎËÌËfl BC) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÛÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÍÓÚÓ‡fl Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ 10$%. ãËÌËfl AD ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ 10$% ÔÓ‚‡ÎÛ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË. ëÔ‡‚‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÎËÌËÂÈ CD, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ 85$%
ÂÊËÏ‡ «Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl». ãËÌËfl AB ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ·‡·ÓÚ‡Ê-
Ì˚È ÒÎÓÈ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ «ÔÓÒÍÓÍ» Ô‡‡. ç‡„ÛÁÍË ÔÓ Ô‡Û Ë ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡Ï Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍË ‚ÌÛÚË Ó·Î‡ÒÚË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ‡·ÓÚÛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

ãËÌËfl éå, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘‡fl ‡·Ó˜Û˛ ÚÓ˜ÍÛ N c Ì‡˜‡ÎÓÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËÂÈ ÔÓˆÂÒÒ‡. èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË éå Ò Ôfl-
Ï˚ÏË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏË Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÂÎÍË, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ.

èÓÒÚÓÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÂÎÍË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ú‡ÂÎÍË. Ç ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ë-
Í‡ı ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ó·Î‡-
ÒÚË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÌ‰‡ı Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï ‡·Ó˜Â„Ó ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ Ì‡„ÛÁÓÍ n ‰Îfl Ú‡ÂÎÓÍ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚËÔÓ‚:

êËÒ. VII-5. é·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ú‡-
ÂÎÍË Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË.
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èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË η Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚ W, ‚‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ n˝Ù = W˝Ù.max/W˝Ù.min, „‰Â W˝Ù.max

Ë W˝Ù.min – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔËÌflÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË η. ç‡ ËÒ. VII-6 ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ÍË‚˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË η ÓÚ W ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ú‡ÂÎÓÍ.

ì Ú‡ÂÎÓÍ ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ η ÓÚ W ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍË‚ÓÈ 1, Ú.Â. ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡„ÛÁÓÍ (Ó·˚˜ÌÓ n˝Ù > 3). äË‚‡fl 2 ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl Ú‡ÂÎÓÍ Ò ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚Ï ÂÊËÏÓÏ ‡·ÓÚ˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡·Ó˜Â„Ó
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ë ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ Ù‡Á ‚ Â„Ó ÍÓÌˆÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ·‡·Ó-
Ú‡ÊÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡-
·Ó˜Â„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÂÎÍË
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ. äË‚‡fl 3 ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl Ú‡ÂÎÓÍ Ò ÔflÏÓ-
ÚÓ˜Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ Ù‡Á, ËÏÂ˛˘Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ô‡‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‡·Ó˜Ëı Ì‡„Û-
ÁÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚-  ÌÓÒÚË.

ëÚÂÏÎÂÌËÂ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ‡·Ó˜Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ‚·ÎËÁË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ ‰‡ÊÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ÍÓÎÓÌÌ‡
ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÍˆËÈ ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ë ‡·ÓÚ‡ ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
‡·ÓÚ˚ ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ò ÍÛ„Î˚ÏË
ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË, ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. VII-7.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÎÓÚÌÓ Ú‡ÂÎÍË ËÁ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
(ËÒ. VII-7, ‡) Ë ÚÂ˜ÂÚ ÓÚ ÔËÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ú‡ÂÎÍË Í ÒÚÓ˜ÌÓÈ, ÔË ˝ÚÓÏ
Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ „‡‰ËÂÌÚ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ∆ . ëÚÂÌÍ‡ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ„ÛÊÂÌ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl Ì‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ Ú‡ÂÎÍÂ,
˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Á‡Ú‚Ó, ËÒ-

äÓÎÔ‡˜ÍÓ‚‡fl Ò ÍÛ„Î˚ÏË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË................... 4–5
CÚÛÈÌ‡fl Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË........ 3–3,5
àÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.......................................... 2,5
êÂ¯ÂÚ˜‡Ú˚Â ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.................................. 2
äÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â........................................................................ 4 Ë ·ÓÎÂÂ

êËÒ. VII-6. äË‚˚Â Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
‡·ÓÚ˚ Ú‡ÂÎÍË η ÓÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚË Ô‡‡ („‡Á‡) ‰Îfl Ú‡-
ÂÎÓÍ Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË:
1 – ·‡·ÓÚ‡ÊÌ‡fl; 2 –
·‡·ÓÚ‡ÊÌÓ-ÔflÏÓÚÓ˜Ì‡fl;
3 – ÔflÏÓÚÓ˜Ì‡fl (ÒÚÛÈ-
Ì‡fl)



êËÒ. VII-7. ëıÂÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ò ÍÛ„Î˚ÏË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË:
‡ – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ Ú‡ÂÎÍË; · – ÒıÂÏ‡ ·‡·ÓÚ‡Ê‡ „‡Á‡ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓ ÌÚ‡ÍÚ‡
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ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ô‡Ó‚ ˜ÂÂÁ ÔÂÂÎË‚ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚Ó. ìÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ç′Ê ‚ ÔÂÂÎË‚ÌÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË
Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË.

Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚÓÈ
ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË hw Ë ÔÓ‰ÔÓÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ „Â·ÌÂÏ ÒÎË‚‡ how. àÁ-
ÏÂÌflfl ‚˚ÒÓÚÛ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, ÏÓÊÌÓ ÏÂÌflÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡
Ú‡ÂÎÍÂ.

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ p1 > p2 ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒÏÂÊÌ˚ÏË Ú‡ÂÎ-
Í‡ÏË Ë Ì‡ÎË˜Ëfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡Ú‚Ó‡ ‚ ÔÂÂÎË‚ÌÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ÔÓÚÓÍ
Ô‡Ó‚ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Ô‡Ó‚˚Â Ô‡ÚÛ·ÍË ÔÓ‰ ÍÓÎÔ‡˜ÍË Ë ˜ÂÂÁ ÔÓÂÁË
‚ Â„Ó ÌËÊÌËı ÍÓÏÍ‡ı ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ. èË ·‡·Ó-
Ú‡ÊÂ, Ú. Â. ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË „‡Á‡ (Ô‡‡) ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË Ë ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

Ñ‡ÌÌÓÏÛ ‡·Ó˜ÂÏÛ ÂÊËÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÚ-
Í˚ÚËfl ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ l, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÔÛÒÍ Ô‡Ó‚, ÔË-
ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÁ¸. èË ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓÏ
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ ËÒ. VII-16).

èÓÚÓÍ Ô‡Ó‚ ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÂÁflÏË ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚
‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. Ç ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ÒÏÂÊÌ˚ÏË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË
Ô‡Ó‚˚Â Ë ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚Â ÒÚÛË, ÒÚ‡ÎÍË‚‡flÒ¸, ‰ÂÙÓÏËÛ˛ÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl ÒÎÓÈ
„‡ÁÓÊË‰ÍÓcÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÔÂÌ˚) Ò ÒËÎ¸ÌÓ ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
Ù‡Á (ËÒ. VII-7, ·).

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ‡·ÓÚÓÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ Ú‡ÂÎÍË Ì‡ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÒÏÂÊÌ˚ÏË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á·ËÚÓ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÁÓÌ˚: 1) ÌÂ·‡·ÓÚËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÁÓÌ‡ I); 2) ÌÂ‰ÂÙÓÏËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÈ (ÁÓÌ‡ II); 3) ‰ÂÙÓ-
ÏËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÈ – ÔÂÌ˚ (ÁÓÌ‡ III); 4) Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ò ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË Í‡ÔÎflÏË ÊË‰-
ÍÓÒÚË (ÁÓÌ‡ IV).

áÓÌ‡ ÌÂ·‡·ÓÚËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË I Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÚÌÓÏ Ú‡ÂÎÍË Ë ÌËÊÌÂÈ
„‡ÌËˆÂÈ ÓÚÍ˚Ú˚ı ÔÓÂÁÂÈ. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÂÁ ˝ÚÓÚ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ô‡ ÌÂ ÔÓıÓ‰ËÚ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ. éÌ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËÂÈ ‚ ÒÎÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl
„‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÁÓÌ˚ ÌÂ·‡·ÓÚËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ ÔÓ-
„ÛÊ‡Ú¸ ÍÓÎÔ‡˜ÍË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÓÒÚ‡‚Îflfl Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÌËÊÌËÏ Ó·ÂÁÓÏ ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ Ë
‰ÌË˘ÂÏ Ú‡ÂÎÍË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5–10 ÏÏ. èË ˝ÚÓÏ Ô‡Ó‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓ-
ÂÁ¸, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ ÔÓÂ-
ÁË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÒÎÛ˜‡È l ≥ h.

ä ÁÓÌÂ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÈ II ÓÚÌÓÒËÚÒfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË ÓÚ
ÏÂÒÚ‡ ‚˚ıÓ‰‡ Ô‡Ó‚˚ı ÒÚÛÈ ËÁ ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ ‰Ó ÏÂÒÚ‡ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl ÒÚÛÈ, ‚˚ıÓ‰fl-
˘Ëı ËÁ ‰‚Ûı ÒÏÂÊÌ˚ı ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÚÛÈ. Ç˚ÒÓÚ‡ ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË Ë
ÒÍÓÓÒÚË ‚˚ıÓ‰‡ Ô‡‡ („‡Á‡) ËÁ ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚ ‚ ÔÓÂÁflı ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÎÂÚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÚÛË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔÛÚ¸ ÒÚÛÈ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ëı ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚˚ÒÓÚ˚ ÁÓÌ˚ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÈ.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ ÁÓÌ˚ ÌÂ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÈ. é‰Ì‡ÍÓ ˜ÂÁÏÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ Ú‡ÂÎÍÂ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ „‡‰ËÂÌÚ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ∆ Ë ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓ‚˚-
¯ÂÌË˛ ÛÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ú‡ÂÎÍË ÔÓÚÓÍÓÏ Ô‡Ó‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚˚ıÓ‰‡
Ô‡Ó‚ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË ‚ ÁÓÌÂ ·‡·ÓÚ‡Ê‡.

ÑÎfl ÁÓÌ˚ ÔÂÌ˚ III ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ. Ç˚ÒÓÚ‡ ÁÓÌ˚ ÔÂÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ë ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚. Ç˚ÒÓÚ‡
ÒÎÓfl ÔÂÌ˚ Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘Ëı ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ,
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ù‡Á). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl ÔÂÌ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‚Ë-
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ÊÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚ Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Hc (‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÌ˚ ‰Ó ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÈ Ú‡-
ÂÎÍË) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÛÌÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Û˛ Ú‡ÂÎÍÛ. èË Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â 100–150 ÏÏ.

Ç ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÂ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÚÓÍÓÏ Ô‡-
Ó‚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Í‡ÔÎË ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚. äÛÔÌ˚Â Í‡ÔÎË, ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÚÓ„Ó ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚ ‚ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÌ¸¯Â Ëı
ÒÍÓÓÒÚË ‚ËÚ‡ÌËfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÁ-
‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. åÂÎÍËÂ Í‡ÔÎË, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ËÚ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı
ÏÂÌ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‚ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ
˜‡ÒÚ¸ ÍÛÔÌ˚ı Í‡ÔÂÎ¸, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Ëı ·ÓÎ¸¯Û˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸, Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ Ô‡Ó‚ Ì‡ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Û˛ Ú‡ÂÎÍÛ, ˜ÚÓ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Ëı ÛÌÓÒÛ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡ÔÂÎ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
Û·˚‚‡ÂÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl Ô‡Ó‚. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á ‚ ÒÂÔ‡-
‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Í‡ÔÂÎ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ÍÎ‡‰ ÍÓÚÓÓÈ ‚ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ.

ÑÎfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ·‡·ÓÚ‡ÊÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚ ÔÓ ‚ÒÂÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ú‡ÂÎÍË, Ú.Â. „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ÍÓÎÔ‡˜Í‡, ÍÎ‡Ô‡Ì‡, ÓÚ‚ÂÒÚËfl) ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚Ï. ùÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ
Ë ÚÛ ÊÂ „ÎÛ·ËÌÛ. ÖÒÎË ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÌÂÂ 1 Ï), ÚÓ ÍÓÎÔ‡˜ÍË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ÑÎfl ÍÓÎÓÌÌ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë
ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÂÌflÂÚÒfl (·ÓÎÂÂ 10 ÏÏ), ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÁÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ (·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ Û
ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ·ÎËÊÂ Í ‚ıÓ‰Û ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÒÚ‡Ë‚‡˛Ú
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ ÔÓ ÔÛÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË ‰ÂÎflÚ Ó· ̆ ËÈ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÚÓÍÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. VII-2, à-ã ).

àÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡
Ú‡ÂÎÍÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒıÂ-
ÏÂ ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ„Ó ÚÓÍ‡: Ô‡˚ ‰‚ËÊÛÚÒfl ÒÌËÁÛ ‚‚Âı, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÚ ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚. Ç ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û
ÒÏÂÊÌ˚ÏË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ
ÒÎÓfl, Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÂÂ ‚ ˝ÚËı ÁÓÌ‡ı ‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl. ëÓÒÚ‡‚ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚‰ÓÎ¸ ÔÓÚÓÍ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl. é·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ô‡ ‚
ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÏÂ¯‡Ì, Ú.Â. ‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ Â„Ó Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚. í‡ÍÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ÒÔ‡-
‚Â‰ÎË‚Ó ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌÂ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl. ÑÎfl ÍÓÎÓÌÌ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˝ÚÓ
‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ÌÂÔ‡‚ÓÏÓ˜ÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á ÒÚÂÔÂÌ¸
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ô‡‡ ‚ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ, ˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÔÓÎÓÚÌÂ
Ú‡ÂÎÍË.

ÅÂÒÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚Â ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË (ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â, ÒÚÛÈÌ˚Â, ÒËÚ˜‡Ú˚Â), ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚Â ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË,
ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‡·ÓÚ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ‡·ÓÚÂ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ÓÈ Ú‡ÂÎÍË. ì ˝ÚËı Ú‡-
ÂÎÓÍ ÔÓÚÓÍ Ô‡Ó‚ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚÛË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˜ËÒÎÓÏ ÓÚ‚Â-
ÒÚËÈ, ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ. ëÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ú‡ÍËı Ú‡-
ÂÎÍ‡ı ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÔÓÛ ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÓ-
ÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚÓÈ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍË hw. èË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡ÔÓÂ Ô‡Ó‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÒÚÂÍ‡Ú¸
Ì‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Û˛ Ú‡ÂÎÍÛ ˜ÂÂÁ ÚÂ ÊÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓıÓ‰ËÚ
Ë Ô‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡-
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ÂÎÍÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á (ÒÏ. ÎÂ‚Û˛ ‚ÂÚ‚¸ ÍË‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. VII-6).

í‡ÂÎÍË ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. VII-8) fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒ-
Ú¸˛ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ Ë ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÛÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‰Îfl Ô‡Ó‚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç Ì‡˜‡ÎÂ

êËÒ. VII-8. äÓÌÒÚÛÍˆËfl Ú‡ÂÎÍË ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚:
1 – ÍÓÔÛÒ ÍÓÎÓÌÌ˚; 2 – ÒÎË‚Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 3 – Ô‡Ó‚ÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ; 4 – S-Ó·‡ÁÌ˚È ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ; 5 – ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË; 6 – ‡Á˙ÂÏÌ˚È S-Ó·‡ÁÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ; 7 – ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ; 8 – ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‰Îfl ÒÎË‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË; 9 – ÓÔÓÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; 10 – ÒÚÛ·ˆËÌ‡; 11 –
Á‡„ÎÛ¯ÍË; 12 – ÔÓÂÁË ‚ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı
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Ú‡ÂÎÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ô‡Ó‚ÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ 3, Û ÒÎË‚‡ Ò Ú‡ÂÎÍË – ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ 7. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÌÍ‡ ˜‡ÒÚË S-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ 4, ‚˚ÔÓÎÌfl˛-
˘ÂÈ ÓÎ¸ ÍÓÎÔ‡˜Í‡, ÒÌ‡·ÊÂÌ‡ Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÂÁflÏË 12. è‡Ó‚‡fl
˜‡ÒÚ¸ S-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÚÓˆÓ‚ ÔÂÂÍ˚Ú‡ Á‡„ÎÛ¯Í‡ÏË 11, ÔÂÔflÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÏË ‚˚ıÓ‰Û Ô‡‡ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÊÂÒÚÍÓÒÚË
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ú‡ÂÎÍË ÔÓ ‰ÎËÌÂ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔË‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË 5. èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Ú‡ÂÎÍË ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‡Á˙-
ÂÏÌ˚È S-Ó·‡ÁÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ‡Á·ÓÍÛ Ú‡ÂÎÍË
Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË. èÓÙËÎ¸ S-Ó·‡ÁÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÏÂÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ëı ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ 2 ÏÏ Ë ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ó 4000 ÏÏ ÌÂ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚ı ÓÔÓÌ˚ı ·‡ÎÓÍ.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÚÒfl Â‰ËÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÔÓ Ú‡ÂÎÍÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í ÒÎË-
‚Û, ÔÓıÓ‰fl Ì‡‰ S-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë ÔÂÂÎË‚‡flÒ¸ ˜ÂÂÁ ÌËı. è‡˚
ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ÔÓÂÁË S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ·‡·ÓÚËÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÂÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓ Ú‡ÂÎÍÂ.

äÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ
fl‚ÎflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË
„‡Á‡. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÔË Â„Ó ‚˚ıÓ‰Â ‚ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡. èÂÂ-
Í˚ÚËÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ú‡ÂÎÍË Ò‡ÏÓÂ„ÛÎËÛ˛˘ËÏËÒfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‡Ò¯ËËÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î ‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ.

èÂ‚˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ·˚ÎË ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡Ì˚ ‚ ëòÄ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‰‚‡‰ˆ‡Ú˚ı „Ó‰Ó‚. Ç ÓÚ‚ÂÒÚËflı
ÔÓÎÓÚÌ‡ Ú‡ÂÎÍË ‚ÏÂÒÚÓ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡Ú¸ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÙÓÏÂ Á‡ÍÎÂÔÓÍ Ò ‡Á‚ÂÌÛÚ˚ÏË ‚ÌËÁÛ ÒÚÂÊ-
ÌflÏË. ùÚË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË Ë, ÌÂ Ì‡È‰fl ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÌÂ ÏÓ„ÎË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ÒÂ¸ÂÁÌÓÈ
ÍÓÌÍÛÂÌˆËË ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚Ï Ú‡ÂÎÍ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Á‡ÌËÏ‡ÎË ‚Â‰Û-
˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı. çÓ Ë‰Âfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ì‡ ÔÓ-
ÎÓÚÌ‡ı Ú‡ÂÎÓÍ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË ·˚ ËÁÏÂÌflÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÓÚÌ‡ Ú‡ÂÎÍË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, Ò˚„‡Î‡
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

èÓÌ‡‰Ó·ËÎÓÒ¸ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÚË‰ˆ‡ÚË ÎÂÚ, ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ, Ì‡¯Â‰¯Ëı ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. Ç ÔflÚË‰ÂÒflÚ˚ı „Ó‰‡ı ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÂ ÙËÏ˚ «Glitsch», «Koch»
Ë «Nutter» ‚‚Ó‰flÚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÂ‚˚Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ÍÎ‡-
Ô‡ÌÌ˚ÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË. í‡ÂÎÍË ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡·ÒÓ·Â‡ı, ÓÚÔ‡Ì˚ı Ë
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË, ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ÏË, ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯Û˛ Ï‡ÒÒÛ Ë ÏÂÌ¸¯Û˛ ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ Í
Á‡„flÁÌÂÌËflÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÓ „‡ÁÛ (Ô‡Û)
Ë ÊË‰ÍÓÒÚË.

èÂ‚ÓÂ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡‚ÚÓÒÍÓÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ì‡ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÛ˛ Ú‡ÂÎÍÛ
·˚ÎÓ ‚˚‰‡ÌÓ ‚ 1961 „. à.î. å‡ÎÂÊËÍÛ. ùÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ·˚Î‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
‚ÌÂ‰ÂÌ‡ ‚ ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ÇÚÓ‡fl ÍÎ‡Ô‡ÌÌ‡fl ÔflÏÓÚÓ˜Ì‡fl
Ú‡ÂÎÍ‡, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚Ó ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯Â ‚ 1965 „., ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ¯ËÓÍÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË.
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ëÂ‰Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ
Ò ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ Ù‡Á ÓÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ú‡ÂÎÍ‡, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ‡fl ÙËÏÓÈ “Glitsch”, Ò ‰ËÒÍÓ‚˚ÏË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË V-1, Û ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ô‡‚-
Îfl˛˘ËÂ Ò ÌËÊÌËÏË Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎflÏË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ¯Ú‡ÏÔÛ˛ÚÒfl Á‡Ó‰ÌÓ Ò ÍÎ‡Ô‡-
ÌÓÏ Ë ÓÚ„Ë·‡˛ÚÒfl Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 90°. ä‡fl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÓ„ÌÛÚ˚
‚ÌËÁ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÔË ‚˚ıÓ‰Â Â„Ó ËÁ-ÔÓ‰ ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡. ùÚË Ú‡ÂÎÍË ÏÌÓ„ËÂ „Ó‰˚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË Ë ıÓÓ¯Ó ÒÂ·fl Á‡ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎË.

ç‡ ËÒ. VII-9, ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ú‡ÂÎÍË Ò ‰ËÒÍÓ‚˚ÏË ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡ÏË, fl‚Îfl˛˘‡flÒfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ V-1. Ç ÓÚ-
‚ÂÒÚËflı ÔÓÎÓÚÌ‡ 1 Ú‡ÂÎÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰ËÒÍÓ‚˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚ 2, ÍÓÚÓ˚Â
ˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÚÂÏfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 120°, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏË 4,
ËÏÂ˛˘ËÏË ÌËÊÌËÂ Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ 5. ç‡˜‡Î¸Ì˚È Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÏÍÓÈ ‰ËÒÍ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ë ÔÓÎÓÚÌÓÏ Ú‡ÂÎÍË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ó„‡-
ÌË˜ËÚÂÎÂÈ 6. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ˆÂÌÚÂ
ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ 3, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ÔÓ-
ÚÓÍÛ Ô‡‡, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÎ‡‚ÌÓÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËÂ Ô‡Ó‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ‰ËÒÍ‡
ÍÎ‡Ô‡Ì‡.

èË Ò·ÓÍÂ ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡
Ì‡ ÔÓÎÓÚÌÂ Ó‰ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı Ú˚Òfl˜ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‰Îfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÔÓ˘ÂÌËÂ Ò·ÓÍË ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ. é‰ËÌ ËÁ ‚‡Ë‡Ì-
ÚÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÎ‡Ô‡Ì‡, ÍÓÚÓ‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Ò·ÓÍÛ Ú‡ÂÎÍË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. VII-9, ·. ç‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ 4 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ÛÔÛ„ËÏË
flÁ˚˜Í‡ÏË 5, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰˙ÂÏ ÍÎ‡Ô‡Ì‡. äÎ‡Ô‡Ì˚
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ò‚ÂıÛ ·ÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ÔÛÚÂÏ Ì‡Ê‡ÚËfl
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ ÍÎ‡Ô‡Ì‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÛÊËÌfl˘ËÂ ÍÓÌˆ˚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı 4 ÒÊË-
Ï‡˛ÚÒfl Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ‰Û„ ‰Û„Û, ‡ flÁ˚˜ÍË-Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎË 5 Á‡‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ‰ ÔÓ-
ÎÓÚÌÓ Ú‡ÂÎÍË. í‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡
ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Ú‡Í Í‡Í ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËÂÒfl ÔË ‚˚Û·ÍÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË.

ÇÓ ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯Â ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ Ò Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰Ì˚ÏË ÍÎ‡Ô‡-
Ì‡ÏË (ËÒ. VII-9, â), Û ÍÓÚÓ ˚ı ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÔÂˆËË Ó· ‡ ̆ ÂÌÓ ‚
ÒÚÓÓÌÛ ÒÎË‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔflÏÓÚÓÍ‡ Ì‡ Ú‡ÍËı Ú‡ÂÎÍ‡ı Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ Ú‡ÔÂˆËË Í ‰ÎËÌÂ ÂÂ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚: ˜ÂÏ
ÏÂÌ¸¯Â ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ÚÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ÔflÏÓÚÓÍ Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ. èÓÒÚÓÚ‡
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡ÂÎÓÍ Ò Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰Ì˚ÏË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁÓÚ-
ıÓ‰Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ëı ‚
ÂÏÓÌÚÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂı‡ı çèá.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÂÎÍË, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á Ë ‡Ò¯ËÂÌËfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì˚ ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚Â ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË (ËÒ. VII-9, ã). èË Ï‡Î˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı
ÔÓ Ô‡Û Ú‡ÂÎÍ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Í‡Í Ó·˚˜Ì‡fl Ò ‰ËÒÍÓ‚˚ÏË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË ÏÂÌ¸¯ÂÈ
Ï‡ÒÒ˚. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË ‰ËÒÍÓ‚˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ÛÔË‡ÂÚÒfl ‚ ·‡ÎÎ‡ÒÚ Ë
‡·ÓÚ‡ÂÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÌËÏ Í‡Í Ó‰ËÌ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì. í‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò¯ËËÚ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ò‡ÏÓÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÌËÁÍËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓ Ô‡Û.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ò
„ ÛÔÔÓ‚˚Ï ·‡ÎÎ‡ÒÚÓÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚Ó ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯Â ( ËÒ. VII-9, ä).
èÓÎÓÚÌÓ 1 Ú‡ÂÎÍË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÓ Ò Ô flÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË, Á‡Í  ˚Ú ̊ -
ÏË Ò‚ÂıÛ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË 2 ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ 25× 150 ËÎË 25× 300 ÏÏ.
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äÎ‡Ô‡Ì˚ Ú‡ÍÓÈ ÙÓÏ˚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ ÓÚıÓ‰Ó‚, ‡ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡
ÔÓÎÓÚÌÂ Ë ÒÌËÁËÚ¸ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ú‡-
ÂÎÍË. äÎ‡Ô‡Ì˚ ˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËflı ÔÓÎÓÚÌ‡ Ú‡ÂÎÍË ‰‚ÛÏfl Ì‡Ô‡‚-
Îfl˛˘ËÏË 4 Ò Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎflÏË 5 ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl. ä‡Ê‰˚È ÍÎ‡-
Ô‡Ì ËÏÂÂÚ ˚˜‡„ 9, Ó‰ËÌ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓ„Ó ÊÂÒÚÍÓ ÔËÍÂÔÎÂÌ Í ÍÎ‡Ô‡ÌÛ, ‡
‰Û„ÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡‰ ÔÓÎÓÚÌÓÏ Ú‡ÂÎÍË ÏÂÊ‰Û ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË.

èË ÌËÁÍËı Ô‡Ó‚˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛ÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‰Ó
ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎË Ì‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı 4 ÌÂ ÛÔÛÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÚÌÓ Ú‡-
ÂÎÍË. èË ˝ÚÓÏ Ú‡ÂÎÍ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. ì‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚ÓÓÚÛ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ‚˚ıÓ‰ Ô‡‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÒÎË‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â. Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂ-
ÍÂÒÚÌÓ-ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚È ÂÊËÏ. ç‡ÎË˜ËÂ ˚˜‡„Ó‚ 9 Ì‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ı Ò‰‚Ë„‡ÂÚ ÔÂ-
ÂıÓ‰ ÓÚ ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ„Ó Í ÔÂÂÍÂÒÚÌÓ-ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡.

ç‡ ËÒ. VII-9, Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ Ú‡-
ÂÎÍË Ò ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚„Ó‰ÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒËÚ˜‡Ú˚ı Ú‡ÂÎÓÍ. Ç ÓÚ‚ÂÒÚËflı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÚÌ‡ 1
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚ 2, ËÏÂ˛˘ËÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl 11 Ò ÍÓÁ˚¸Í‡-
ÏË 12, ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÓÚÍ˚ÚËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚. å‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ ÓÚÍ˚ÚËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25°, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÎÓ˘‡‰¸ Á‡-
ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ Ë ÔÓÎÓÚÌÓÏ Ú‡ÂÎÍË ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ‚ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË.

èË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ì‡„ÛÁÍ‡ı Ô‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ı Ë
Ú‡ÂÎÍ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ÒÂÏ ÒÂ˜ÂÌËÂÏ Í‡Í Ó·˚˜Ì‡fl ÒËÚ˜‡Ú‡fl. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ó‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ ËÁ-ÔÓ‰
ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ‚ ÔflÏÓÚÓÍÂ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ‡ ‰Û„‡fl Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÁ˚¸Í‡ÏË ‚
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚. ùÚËÏ ‰ÓÒÚË„‡˛ÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Á‡Ô‡Ò‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë.

ëÚÛÈÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË. ì ÒÚÛÈÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
(ÔÓÒÂ˜ÍË, ÎÂÔÂÒÚÍË Ë Ú. Ô.) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ Ô‡, ‚˚ıÓ-
‰fl˘ËÈ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Û„ÎÓÏ Í „ÓËÁÓÌÚÛ, ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÍÓÓÒÚË, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘Û˛ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ Ú‡ÂÎÍÂ ËÎË ÔÓ‰ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Û„ÎÓÏ Í ÌÂÏÛ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓ-
ÏÛ ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ Ù‡Á ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. èË
˜ËÒÚÓ ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË Ù‡Á Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÒÌÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÎË‚ÌÓ„Ó Í‡Ï‡Ì‡, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‡·ÓÚÛ
ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚
Ú‡ÂÎÍË.

óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ˝ÚÓ„Ó, ÔË·Â„‡˛Ú Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔËÂÏ‡Ï, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘ËÏ ÎÓÍ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ (ÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸) ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ù‡Á Ë ÌÂ

êËÒ. VII-9. äÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ:
‡ – ‰ËÒÍÓ‚˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ÙËÏ ̊  “Nutter”; · – ‰ËÒÍÓ‚˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ÙËÏ ̊  “Sulzer”; â – Ú ‡ÔÂˆËÂ-
‚Ë‰Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯‡; ã – ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì V-4 ÙË Ï ̊  “Glitsch”; ä – ·‡ÎÎ‡ÒÚ-
Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯‡; Â – ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì êÉì ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ËÏ. à.å. ÉÛ·ÍËÌ‡;
1 – ÔÓÎÓÚÌÓ Ú‡ÂÎÍË; 2 – ÍÎ‡Ô‡Ì; 3 – ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ; 4 – Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ; 5 – Ó„-
‡ÌË˜ËÚÂÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡; 6 – Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎË Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÁÓ‡; 7 – ·‡ÎÎ‡ÒÚ; 8 –
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡; 9 – ˚˜‡„; 10 – ·ÓÎÚ; 11 – ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ;   12 –
ÍÓÁ˚¸ÍË
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‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ Â„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ì‡ ‚Ò˛ Ú‡ÂÎÍÛ, Ô ËÏÂÓÏ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ (ËÒ. VII-10, · Ë ä),
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl Ù‡Á ‚ ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËıÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ÍÓ„‰‡ ÓÒË ÒÓÒÂ‰-
ÌËı ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÌÓ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ËÎË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÛ˜ÓÍ Ô flÏ ̊ ı (ËÒ. VII-10, â  Ë ã) Ë Ú.Ô.

í‡ÂÎÍË ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. VII-11) ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ‚ÒÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ë ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ, ÛÍÂÔÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÔÓÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ Ë
·‡ÎÍ‡ı Í‡Í‡Ò‡. ÑÎfl ÔÓıÓ‰‡ Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl
ËÎË ÔÓÂÁË, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 10 ‰Ó 30 % ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ÒÂÈ Ú‡-
ÂÎÍË. ç‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ô‡Ó‚‡fl Ë ÊË‰Í‡fl Ù‡Á˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ-
˛Ú ÔÓ ÒıÂÏÂ Ô ÓÚË‚ÓÚÓÍ‡, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ Ô ÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÂ Â-
ÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚. è‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸

êËÒ. VII-10. ëıÂÏ‡ ÒÚÛÈÌÓ-Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ÒÂÍˆËÓÌË-
Û ̨ ˘ËÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË:
‡ – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰; · – Ò ıÂÏ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚; â – ‚‚Ó‰ ˜‡ÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡‡ ÔÓÔÂÂÍ ÔÓÚÓÍ‡
ÊË‰ÍÓÒÚË; ã – ‚‚Ó‰ ˜‡ÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡‡ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Í ÔÓÚÓÍÛ ÊË‰ÍÓÒÚË; ä – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ ‚ ÙÓÏÂ „Â·ÂÌÍË: 1 – ÍÓÔÛÒ ÍÓÎÓÌÌ˚; 2 – ÔÓÎÓÚÌÓ Ú‡ÂÎÍË; 3 –
ÔËÂÏÌ˚È Í‡Ï‡Ì; 4 – ÒÚÂÌÍ‡ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó Í‡Ï‡Ì‡; 5 – ÔÓ‰ÔÓÌ‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 6 – ÎÂÔÂ-
ÒÚÓÍ (flÁ˚˜ÓÍ); 7 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 8 – ÒÎË‚Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 9 – ÔÓÂÁ¸ ‚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÂ
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ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ Í‡Ì‡Î˚, ÔË ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚ‡ ÒÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë
ÔÓıÓ‰‡ Ô‡Ó‚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ú‡ÂÎÍË.

í‡ÂÎÍË ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ì‡„Û-
ÁÓÍ ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ô‡Û Ë ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÛÁÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ
n, ˜ÂÏ Ú‡ÂÎÍË ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË. èË ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ÔÓ Ô‡Ó‚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓfl
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ. èË ·ÓÎ¸¯Ëı Ô‡Ó‚˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÂ-
˜ÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ú‡ÂÎÍË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï,
˜ÚÓ ÔÂÌ‡ Á‡ÔÓÎÌflÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ú‡ÂÎÍË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ
ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÛ Ô‡Ó‚. í‡ÍÓÈ Â-
ÊËÏ ‡·ÓÚ˚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËÂÏ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ô‡Ó‚Û˛
Ë ÊË‰ÍÓÒÚÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍË ÍÓÎÓÌÌ˚.

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÔÓ‚‡Î¸Ì˚Â Â¯ÂÚ˜‡Ú˚Â Ú‡ÂÎÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1000–3000 ÏÏ
ËÏÂ˛Ú ¯ËËÌÛ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÔÓÂÁÂÈ 6× 60 ÏÏ, ¯‡„ ÓÚ 10 ‰Ó 36 ÏÏ. ç‡
‰‚Ûı ÒÏÂÊÌ˚ı Ú‡ÂÎÍ‡ı ÔÓÂÁË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚Ó ‚Á‡ËÏÌÓ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. ç‡ ËÒ. VII-11, ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl Â¯ÂÚ˜‡ÚÓÈ ÔÓ‚‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË, ÍÓ„‰‡ Í‡È ÔÓÎÓÚÌ‡ ÓÚ„Ë·‡ÂÚÒfl Ë ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚ ÓÎ¸ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ·‡ÎÍË. í‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍÂ ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ÔÓÎÓÚÌÓ Ë ÓÔÓ-
Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁ ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÎË.

êËÒ. VII-11. ëıÂÏ˚ Ú‡ÂÎÓÍ ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡:
‡ – Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡; · – ÒËÚ˜‡Ú‡ fl ‚ÓÎÌËÒÚ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡; â – Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ Ò ÓÚÓ„ÌÛ-
Ú ̊ ÏË Í ÓÏÍ‡ÏË ˘ÂÎÂÈ; ã – Ú Û·˜‡ÚÓ-Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ‡fl „ÓÙË Ó‚‡ÌÌÓÈ ÎÂÌ-
ÚÓÈ; 1 – ÍÓÔÛÒ ÍÓÎÓÌÌ˚; 2 – ÓÔÓÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; 3 – ÒÂÍˆËfl ÔÓÎÓÚÌ‡ Ú‡ÂÎÍË
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ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‚‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÂÎÓÍ Á‡ Ò˜ÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒËÚ˜‡Ú˚Â ‚ÓÎÌËÒ-
Ú˚Â Ú‡ÂÎÍË (ËÒ. VII-11, ·), Â¯ÂÚ˜‡Ú˚Â Ú‡ÂÎÍË Ò ÓÚÓ„ÌÛÚ˚ÏË ÍÓÏÍ‡ÏË ˘ÂÎÂÈ (ËÒ. VII-11,
â). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂ ÂÒ ÚÛ·˜‡ÚÓ-Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ ( ËÒ. VII-11, â), ÔÓÎÓÚÌÓ ÍÓÚÓ ÓÈ Ì‡-
·Ë‡˛Ú ËÁ ÚÛ·, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË fl‰‡ÏË. Ç Á‡ÁÓÂ ÏÂÊ‰Û ÚÛ·‡ÏË ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ „ÓÙËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÎÂÌÚ‡, ¯ËËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ‡‚Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Á‡ÁÓ‡. è‡ ÔÓıÓ‰ËÚ
˜ÂÂÁ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÚÛ·‡ÏË ‚ ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÎÂÌÚ˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡‰ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÚÛ·, Ú‡Í Í‡Í ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ. Ç ÚÂı ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÎÂÌÚ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ‰ ÚÛ·‡ÏË, ÔÓıÓ‰ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÚ‚Ó‰‡ (ÔÓ‰‚Ó‰‡) ÚÂÔÎ‡ ÔÓ ÚÛ·‡Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÛ˘ÂÌ ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ (ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸).

ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÑ×ÅÒ ÒÀÐÅËÎÊ
Ñ ÏÅÐÅËÈÂÍÛÌÈ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀÌÈ

ê‡Ò˜ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË ÔÓıÓÊ-
‰ÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚, ‡ÁÏÂ˚ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
Ú‡ÂÎÍ‡ÏË.

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÛ Ô‡Ó‚ ∆ = 1 – 2 (ËÒ. VII-12) ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl
ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚÂı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı: ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË ∆1,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂflÏË Ì‡ ÚÂÌËÂ Ë ÏÂÒÚÌ˚ÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏË ÔË
‰‚ËÊÂÌËË Ô‡‡ ‚ Í‡Ì‡Î‡ı Ú‡ÂÎÍË; ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎ-
ÍÂ ∆2; ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ∆3, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂÏ ÒËÎ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
Ì‡ÚflÊÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡ ÔË ‚˚ıÓ‰Â Ô‡‡ ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ú‡-
ÂÎÍË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ

∆ = ∆1 + ∆2 + ∆3.

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ô‡
ÔÓıÓ‰ËÚ ÒÍ‚ÓÁ¸ Ú‡ÂÎÍÛ, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÒÚÌ˚ÏË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÒÂ˜ÂÌËÈ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡; ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÚÂÌËfl
Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ „Ë‰‡‚ÎËÍË:

    
∆p i

i

n
iW

1
1

2

2
=

=
∑ρ ξÔ , (VII.1)

„‰Â ρÔ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ô‡‡, Í„/Ï3; ξi – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ i-Ï ÒÂ˜ÂÌËË Ô‡Ó‚Ó„Ó Í‡Ì‡Î‡; Wi – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚
˝ÚÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË, Ï/Ò.

ÖÒÎË ‚ÁflÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ W0Ô ‚ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË, ÚÓ
Û‡‚ÌÂÌËÂ (VII.1) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:
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, (VII.2)

„‰Â ξ – Ó·˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË.
àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ (VII.1) Ë (VII.2) ÔÓÎÛ˜ËÏ
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„‰Â, Fi, F0 – ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡Î‡ ‰Îfl ÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó (i-„Ó) Ë ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËÈ, Ï2.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ó·˘Â„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË ξ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚
ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË ‰Îfl ÔÓıÓ‰‡ Ô‡‡.

í‡ÂÎÍË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚËÔÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ξ:
äÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚Â Ú‡ÂÎÍË...................................................................................................................... 4,5–7,0
í‡ÂÎÍË ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚ ‚ Ô‡ÚÛ·Í‡ı).......................... 20,0
ëËÚ˜‡Ú˚Â Ú‡ÂÎÍË.............................................................................................................................. 1,4–2,0
äÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË (ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÍ˚Ú˚)............................................................ 4,8
ëÚÛÈÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË Ò Û„ÎÓÏ ÓÚ„Ë·ÍË ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ 25°:

·ÂÁ ÒÂÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ ...................................................................................... 1,8
Ò ÒÂÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË ‚˚ÒÓÚÓÈ 35–50 ÏÏ .......................................... 2,37

ê‡Ò˜ÂÚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·˘Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎ-
ÍË ‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl Ú‡ÂÎÓÍ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ
(ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚Â, ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ú.Ô.), Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ıÓ‰Ì˚Â ÍÓÏ-
ÍË ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Â¯‡˛˘Â„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl, ‡ ÒÚÂÌÍË Í‡Ì‡Î‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „Î‡‰ÍËÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Ú‡ÂÎÍË (¯Ú‡ÏÔÓ‚Í‡, „Ë·Í‡ Ë
Ú.Ô.). ÑÎfl Ú‡ÂÎÓÍ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ (ÒËÚ˜‡Ú˚Â, ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â,

 êËÒ. VII-12. ëıÂÏ‡ Í „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ Ú‡ÂÎÓÍ Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË
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ÒÚÛÈÌ˚Â Ë ‰.) ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ∆1 ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ÍÓÏÓÍ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚‚Ó‰‡ Ë ‚˚‚Ó‰‡ ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡‡.

ç‡ ËÒ. VII-13 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˘Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ξ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ h Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Do ‰Îfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡
“Glitsch” V-1 Ë ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰ËÒÍÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ò ÌËÊÌËÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰˙ÂÏ‡. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ h = 2÷10 ÏÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ V-1 ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
Ì‡ 60$% ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰ËÒÍÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÍÎ‡Ô‡Ì‡ V-1, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÓ„ÌÛÚ˚Â Í‡fl, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ‰ËÒÍÓÏ ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡ Ë ÔÓÎÓÚÌÓÏ Ú‡ÂÎÍË ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡.

ÇÂÎË˜ËÌÛ Ó·˘Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌËflÏ:

‰Îfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ “Glitsch” V-1

    

ξ = +
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3 12
1 92

,
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,h Do
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‰Îfl ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰ËÒÍÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡
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,
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éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Î˛·ÓÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
Ò‡ÏÓÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. íËÔÓ‚‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÒÛıÓÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ËÏÂÂÚ ÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË (ËÒ. VII-14).
èË Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚflı Ô‡‡ ÍÎ‡Ô‡Ì ÌÂÔÓ‰‚ËÊÂÌ, Ô‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û
ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ Ú‡ÂÎÍË (Ó·Î‡ÒÚ¸ I, ÍÎ‡Ô‡Ì Á‡Í˚Ú), „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
Ú‡ÂÎÍË ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Í‚‡‰‡ÚÛ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ
Ô‡Û ÍÎ‡Ô‡Ì Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸Òfl ‚ ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ (ÚÓ˜Í‡ Ä Ì‡ ÍË‚ÓÈ), ÍÓ„‰‡ ˝ÌÂ„Ëfl ÔÓıÓ-
‰fl˘Â„Ó Ô‡‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÍÎ‡Ô‡Ì (Ó·Î‡ÒÚ¸ II, ÍÎ‡Ô‡Ì
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÚÍ˚Ú). Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ï‡ÒÒÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì‡. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ï‡ÒÒ˚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚
Ó·Î‡ÒÚË II ‡ÒÚÂÚ (ÎËÌËË 1, 2 Ë 3). èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ‚ Í‡ÈÌÂÂ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
(ÚÓ˜Í‡ Ç Ì‡ ÍË‚ÓÈ) Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚÂÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Í‚‡‰‡ÚÛ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ (Ó·Î‡ÒÚ¸ III, ÍÎ‡Ô‡Ì ÓÚ-
Í˚Ú). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË III ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (ÎËÌËË 4, 5 Ë 6). É‡ÌË˜Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË ÒÏÂÌ˚ ÂÊËÏÓ‚ WI-II Ë

êËÒ. VII-13. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˘Â„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ξ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ h Í
‰Ë‡ÏÂÚÛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Do:
1 – ÍË‚‡fl ‰Îfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡
“Glitsch” V-1; 2 – ÍË‚‡fl ‰Îfl
ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰ËÒÍÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ò
ÌËÊÌËÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰˙Â-
Ï‡; 3 – ÍÎ‡Ô‡Ì “Glitsch” V-1; 4 –
ÔÎÓÒÍËÈ ‰ËÒÍÓ‚˚È ÍÎ‡Ô‡Ì Ò
ÌËÊÌËÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰˙ÂÏ‡
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WII-III Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÁÓ‡, Ï‡ÒÒ˚ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ Ë
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ Ëı ÔÓ‰˙ÂÏ‡.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡-
‡ ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ó‰ÌËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ. Ç ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚
ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÔË‚Ó‰flÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚ÂÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ì‡„ÛÁÓÍ.

èË Í‡ÈÌÂÏ ÌËÊÌÂÏ Ë Í‡ÈÌÂÏ ‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚
(Ó·Î‡ÒÚ¸ I Ë III) „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÛıËı ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (VII.2).

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ (ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ-
ÒËÚ˜‡Ú˚ı, ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ-Â¯ÂÚ˜‡Ú˚ı) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Î˛-
·Ó„Ó ËÁ ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË Ô‡‡ QÍ ˜ÂÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì Ë
QÒ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÒËÚ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÚÌ‡ (ËÒ. VII-15).

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (VII.2) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸:

    
∆p Q

F

Q

F1 Í
Ô Í

Í
Ò

Ô Ò

Ò2 2
= =



















ξ ξρ ρ

3600 3600

2 2

,

„‰Â ξÍ Ë ξÒ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ë ÓÚ-
‚ÂÒÚËÈ ÒËÚ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÚÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; QÍ Ë QÒ – ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì Ë ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÒËÚ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÚÌ‡, Ï3/˜; FÍ Ë FÒ –
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‰ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ Ë ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÒËÚ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÚÌ‡, Ï2.

éÚÍÛ‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    
Q p F

Í
Í

Í Ô
= ∆ 1

22 3600( )

ξ ρ
; (VII.3)

êËÒ. VII-14. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ
ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË “Glitsch” V-1
ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ Ë ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡
(ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ä. ïÓÔÔÂ, ‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÎ‡Ô‡Ì‡ 75 ÏÏ):
1 – Ï‡ÒÒ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ 88 „; 2 –
Ï‡ÒÒ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ 116 „; 3 – Ï‡ÒÒ‡
ÍÎ‡Ô‡Ì‡ 138 „; 4 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ 12 ÏÏ; 5 –
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡
17 ÏÏ; 6 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÒÓ-
Ú‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ 22 ÏÏ
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Q p F

c
c

c Ô
= ∆ 1

22 3600( )

ξ ρ
. (VII.4)

é·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡, ÔÓıÓ‰fl˘Â„Ó ˜ÂÂÁ Ú‡ÂÎÍÛ,

Q = QÍ + Qc. (VII.5)

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VII.5) ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ô‡‡ (VII.3) Ë
(VII.4), Ì‡ıÓ‰ËÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÛıÓÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ-ÒËÚ˜‡ÚÓÈ
Ú‡ÂÎÍË:

    

∆p F F Q
1 Í

Í
c

c

Ô

2
= +






















−

1 1
3600

2 2

ξ ξ

ρ . (VII.6)

èË‡‚ÌË‚‡fl Û‡‚ÌÂÌËÂ (VII.6) Ë ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ Ú‡-
ÂÎÍÂ (ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ Ì‡ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ F = FÍ + FÒ),
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ-
ÒËÚ˜‡Ú˚ı Ú‡ÂÎÓÍ:

    

ξ

ξ ξ

= +

+












( )F F

F F

Í c

Í
Í

c
c

2

2
1 1

.

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ

∆p2 = KgρÊhÊ,

„‰Â ä < 1 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡˝‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·‡·ÓÚ‡ÊÂ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ
ÓÚ ÚËÔ‡ Ú‡ÂÎÍË Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ô‡ÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚; ρÊ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰-
ÍÓÒÚË, Í„/Ï3; hÊ – „ÎÛ·ËÌ‡ ·‡·ÓÚËÛÂÏÓ„Ó ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï.

ÑÎfl ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ (ÒÏ. ËÒ. VII-7)

êËÒ. VII-15. ëıÂÏ‡ Í ‡Ò˜ÂÚÛ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ-ÒËÚ˜‡-
Ú˚ı Ú‡ÂÎÓÍ
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∆ ∆p g l h h2

2
= + + +





ρÊ c o Ów ,

„‰Â lc – „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË ÓÚÍ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÓÂÁË ÍÓÎÔ‡˜Í‡, Ï; ho – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÂÁË ÍÓÎÔ‡˜Í‡
‰Ó ÍÓÏÍË ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, Ï; hÓw – ÔÓ‰ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ ÒÎË‚ÓÏ, Ï;
∆ – „‡‰ËÂÌÚ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ, Ï.

ÑÎfl ·ÂÒÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ( ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â,
ÒËÚ˜‡Ú˚Â, ÒÚÛÈÌ˚Â Ë ‰Û„Ëı) ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡
Ú‡ÂÎÍÂ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂÌÂ·Â„‡˛Ú Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ∆p2 ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛:

∆p2 = KgρÊ(hw + hÓw),

‚ ÍÓÚÓÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡˝‡ˆËË ä = 0,50÷0,66.
ëÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ∆p3, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl, ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    
∆p

r3
„Ë‰

= σ ,

„‰Â σ – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ç/Ï; r„Ë‰ – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ
‡‰ËÛÒ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â Ô‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ï.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ

    
r F
„Ë‰

o

oè
= ,

‚ ÍÓÚÓÓÏ Fo – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ıÓ‰ËÚ Ô‡, Ï2; èÓ –
ÔÂËÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ıÓ‰ËÚ Ô‡, Ï.

é·˚˜ÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ∆3 ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‰Û„Ëı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ó·-
˘Â„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË.

ÑÎfl Ú‡ÂÎÓÍ ·ÂÒÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı (ÒÚÛÈÌ˚ı Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÂÍˆËÓÌË-
Û˛˘ËÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË, ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı ‚ Ó·Î‡ÒÚË I Ë III, ÒËÚ˜‡Ú˚ı Ë ‰Û-
„Ëı) ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ó·˘Â„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛

    

∆ ∆p g h h pW
w w= + + + +















2 0 5 0 50

3 2
Ô Ô

2

Ê o 3( , ) ( ) ,ξ ρρ . (VII.7)

Ç˚ÒÓÚÛ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË hw ‚˚·Ë‡˛Ú Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ hw + how ≥ 40 ÏÏ. èË Ï‡Î˚ı ‡ÒıÓ-
‰‡ı ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‰ÔÓ how Ï‡Î, ˝ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„Ó-
Ó‰ÍÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ hw. èË ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 80 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ, ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó hw = 0. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÒÎÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‰ÔÓ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ „Â·-
ÌÂÏ ÒÎË‚‡ how.

ê‡Ò˜ÂÚ ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ Ë ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÈ
˜‡ÒÚË ÔÓÂÁÂÈ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ú‡ÂÎÍË. ÄÌ‡ÎËÁ ‡·ÓÚ˚ Ë
‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ Ô‡‡, ÔÓıÓ-
‰fl˘Â„Ó ˜ÂÂÁ ÔÓÂÁ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÂÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ lÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒËÎ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl. èÓÚÓÍ Ô‡‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
ÔÓıÓ‰ËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÔÓÂÁ¸, ÍÓ„‰‡ ÂÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ l ÔÂ‚˚ÒËÚ lÓ (ÒÏ. ËÒ. VII-16).

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓÂÁË Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰ÌÓÈ, ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ Ë ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ
ÙÓÏ. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÂÁÂÈ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰-
ÌÓÈ ÔÓÂÁË.
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ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂ˜ÂÌËÂ „‡Á‡ (Ô‡‡) ˜ÂÂÁ N Á‡ÚÓÔÎÂÌÌ˚ı Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰Ì˚ı ÔÓÂÁÂÈ (ÒÏ.
ËÒ. VII-16). ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË y ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓÏ
˜ÂÂÁ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ xdy ‡‚ÂÌ

    
dQ

g
yxdy=

−
µ

ρ ρ

ρ

2 ( )Ê Ô

Ô
.

óÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ ˜ÂÂÁ ÒÂ˜ÂÌËÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ÌËÊÂ ÌËÊÌÂ„Ó Ó·ÂÁ‡ ÔÓÂ-
ÁÂÈ (‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÍ˚Ú‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ F1= BÍ⋅l1), Á‡ÏÂÌËÏ ı Ì‡ ÔÂËÏÂÚ ÍÓÎÔ‡˜Í‡ BÍ Ë ÔÓ-
ËÌÚÂ„ËÛÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl dQ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0 ‰Ó l1, ÔÓÎÛ˜ËÏ
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lF1 1
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óÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ ˜ÂÂÁ Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÂÁË ÔÎÓ˘‡‰¸˛

    
F b b l l2 1 1

1
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= + −( )( ),

‚˚‡ÁËÏ ı ˜ÂÂÁ Û, ÔÓÎÛ˜ËÏ
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ìÏÌÓÊË‚ Ó·Â ˜‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl Ì‡ N Ë ÔÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ l1 ‰Ó
(l – lo), ÔÓÎÛ˜ËÏ ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, ÔÓıÓ‰fl˘Â„Ó ˜ÂÂÁ Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÂÁÂÈ ÔË l =    
=  h + l1:
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, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‡ÒıÓ‰‡ „‡Á‡ ˜ÂÂÁ ÔÓÂÁË

ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl l1:
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êËÒ. VII-16. ëıÂÏ‡, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘‡fl ÓÚÍ˚ÚËÂ ÔÓÂÁË ÍÓÎÔ‡˜Í‡:
‡ – ÔË ÌÂÔÓÎÌÓÏ ÓÚÍ˚ÚËË ÔÓÂÁÂÈ (l ≤ h); · – ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl
ÔÓÂÁÂÈ (l > h, l = h+l1)
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ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒıÓ‰‡ „‡Á‡ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÛ Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰ÌÛ˛ ÔÓÂÁ¸:

    

Q
g

l l b
b b

h
l

b b

h
ll =

−
− +

−
+

−







 +







2
15

2
5 2 33 2
1

1 1( )
( ) /ρ ρ

ρ
Ê Ô

Ô
o o

    

l b b N
b b

h
l1

3 2
2

15 2/ ,−( )− −
















1

(VII.8)

„‰Â µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡, µ = 0,88; lo – Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ ÔÓÂÁÂÈ, Ï. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl flÒÌ˚ ËÁ ËÒ. VII-16.

èË b1 = b ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡ÒıÓ‰‡ „‡Á‡ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÛ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÂÁ¸, ‡
ÔË b1 = 0 – ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛.

ÇÂÎË˜ËÌÛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ lo ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ:

‰Îfl Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰ÌÓÈ ÔÓÂÁË
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‰Îfl ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÂÁË
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èË Á‡‰‡ÌÌÓÈ Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ë ÔËÌflÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡ÂÎÍË Û‡‚ÌÂÌËÂ (VII.8)
ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁË l. ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˘ÂÏÛ
ÒÎÛ˜‡˛ (l > h Ë l1 > 0), ÍÓ„‰‡ Ô‡ ÔÓıÓ‰ËÚ Í‡Í ˜ÂÂÁ ÔÓÂÁË ÍÓÎÔ‡˜Í‡, Ú‡Í Ë ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Â„Ó
ÌËÊÌÂÏÛ Í‡˛ (ÒÏ. ËÒ. VII-16, ·).

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VII.8) ÌÂÎËÌÂÈÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁË l, ÂÂ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÎËÊÂÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÛÒÍÓËÚ¸ Â¯ÂÌËÂ,
ÔÓÎÂÁÌÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÔËÌflÚ¸ l = h Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ Qh ˜ÂÂÁ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÍ˚ÚÛ˛ ÔÓ-
ÂÁ¸. ÖÒÎË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ ˜ÂÂÁ ÔÓÂÁ¸ Ql < Qh, ÚÓ l < h Ë l1 = 0, ÂÒÎË Ql > Qh, ÚÓ
l > h Ë l = h + l1.

ìÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ‡·ÓÚ‡ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ÓÈ Ú‡ÂÎÍË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ ‡·Ó˜Â„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚. èË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ
ÓÚÍ˚ÚËÂ ÔÓÂÁË ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ h/2 ËÎË 3lÓ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÂÁÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁÂÈ l1 = 5÷10 ÏÏ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÍÓÎÔ‡˜ÍË Ò ÔÓÂÁflÏË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚
h = 15÷20 ÏÏ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁÂÈ.

ëÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÂÁË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl (VII.8), ‡Á‰ÂÎË‚ Ql Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÂÁË Fl:
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ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÒÂ‰ÌËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ô‡Ó‚ ‚ ÔÓÂÁflı ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ Ï‡ÎÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÙÓÏ˚ Ë
‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓÂÁÂÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÌËı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á.

ÇÎËflÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚. ÑÎfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ
ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ÓÈ Ú‡ÂÎÍË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓ-
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ÂÁÂÈ l ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÎËÁÍÓÈ Í ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÂÁË h ËÎË ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÂÂ Ì‡
‚ÂÎË˜ËÌÛ l1 (ÒÏ. ËÒ. VII-16).

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl „‡‰ËÂÌÚ‡ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ∆ Ë Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Ó„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p = p1 – p2 ÔÓÚÓÍ Ô‡Ó‚ ˜ÂÂÁ ‡ÁÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË
Ú‡ÂÎÍË ·Û‰ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï. äÓÎÔ‡˜ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Û ÔËÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚
Ú‡ÂÎÍË, „‰Â ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚˚¯Â Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ∆ , ÔÓÔÛÒÚflÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡Ó‚, ‡ ÍÓÎÔ‡˜ÍË, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚·ÎËÁË ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË,
·Û‰ÛÚ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ‚ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÔÛÒÚflÚ ·ÓÎ¸¯Â
Ô‡Ó‚. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÈ ÛÓ‚Ì˛ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ÔË „‡‰ËÂÌÚÂ ∆/2, Ô‡Ó‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡
ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ ËÎË ÒÚÓÍ‡ ÂÂ Ò Ú‡-
ÂÎÍË ‰ÓÎÊÌ‡ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Û˛ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË (∆/2)ρÊg. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡·ÓÚÓÈ ÒÂ‰ÌËı ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl
ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
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„‰Â Wcp Ë W – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚ (‚ Ô‡Ó‚˚ı Ô‡ÚÛ·Í‡ı, ÔÓÂÁflı Ë Ú.Ô.) ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË Ë ‚ ÏÂÒÚÂ ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ ËÎË ÒÎË‚‡ ÂÂ Ò Ú‡ÂÎÍË; ∆p1 – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË Ô‡-
Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ Ú‡ÂÎÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË ∆p1 Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „‡‰ËÂÌÚ‡ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË
∆ . áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚ ÏÂÊ‰Û ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÙÎÂ„Ï˚,
·ÓÎ¸¯ÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ Ú‡ÂÎÍË, ÚÂÒÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚, Ì‡ÎË˜ËË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ (ÔÓ‰‚ÂÒÓÍ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚, Ú‡‚ÂÒ Ë Ú.Ô.), ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÚÂ˜ÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ Ú‡ÂÎÍÂ.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ·ÂÒÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı Ë
ÒÚÛÈÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ, Ú. Â. ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ˝ÌÂ„Ëfl „‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl
ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ Ú‡ÂÎÍÂ, „‡‰ËÂÌÚ ∆ ÏÓÊÌÓ ÌÂ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó
‚ÌËÏ‡ÌËÂ.

ê‡Ò˜ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËflı Ú‡ÂÎÍË. ÑÎfl Ú‡Â-
ÎÓÍ ·ÂÒÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË (ÒËÚ˜‡Ú˚Â, ÍÎ‡Ô‡Ì-
Ì˚Â, ÒÚÛÈÌ˚Â Ë ‰.) Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ Ô‡‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ÔÓ‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ò ÔÓÎÓÚÌÓÏ Ú‡-
ÂÎÍË ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ, ‰ÓÒÚÛÔÌÓÂ ‰Îfl ÒÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‰Îfl ÔÓıÓ‰‡ Ô‡‡. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸
‡Ò˜ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËflı W0Ô.min, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚‡Î‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Û˛ Ú‡ÂÎÍÛ. î‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËflı Ú‡ÂÎÍË W0Ô ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â W0Ô.min ÔË ‚ÒÂı
‡·Ó˜Ëı ÂÊËÏ‡ı Ú‡ÂÎÍË (ÍÓÎÓÌÌ˚). ç‡Û¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÔÓÚÂ˜ÍÂ Ì‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Û˛ Ú‡ÂÎÍÛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂ
ÔÓÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡‚¯ÂÈ Ò Ô‡ÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÂÎÍË.

Ç ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓ‚‡Î‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜‡ÒÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ÓÚ‚ÂÒÚËÈ τ Á‡ÌflÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚ ÓÚ‚Â-
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ÒÚËflı ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ‰Ó W0Ô/(1 – τ). áÌ‡˜ÂÌËÂ τ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËfl

    

τ
µ

=
+

W

g h hw w

0

2

Ê

o( )
,

„‰Â µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡ ÔË ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ,
µ ≈ 0,62.

Ç ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓ‚‡Î‡ ÊË‰ÍÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂ Ú‡ÂÎÍË ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ,
Ú.Â.

∆p = gρÊ(hw + how).

ë Û˜ÂÚÓÏ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı Á‡ÏÂ˜‡ÌËÈ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VII.7) Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    

∆ ∆p g h h pW
w w= + + + +

−














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23 2(1

Ô Ô.min
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Ê o 3( , ) ( ) ,
)

ξ ρρ

τ
.

èË‡‚Ìfl‚ ÎÂ‚˚Â Ë Ô‡‚˚Â ˜‡ÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ∆p, ÔÓ-
ÎÛ˜ËÏ
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éÚÍÛ‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ:
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Ê
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Ô
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
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
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„‰Â W0Ê – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÂÂ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ú‡ÂÎÍË ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl, Ï/Ò

    
W Q

F0
03600Ê

Ê= ;

QÊ – Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ, Ï3/˜; F0 – ÔÎÓ˘‡‰¸ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÚÂ˜Í‡
ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï2.

åÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡Ú˚È ÛÌÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl
Ô‡Ó‚ ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÛÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÚÓÍÓÏ Ô‡Ó‚, Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ
ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡ÂÎÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÁÂÍ‡Î‡ ·‡·ÓÚ‡Ê‡ ψ ‚
Ó·˘ÂÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ·‡·ÓÚ‡Ê‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ô‡Ó‚ Ë ÊË‰-
ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚flÁÍÓÒÚË Ô‡Ó‚ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.
Ç˚ÌÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÂÊÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ÔË ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ ÁÂÍ‡Î‡ ·‡·ÓÚ‡Ê‡. óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‰ÓÎfl ÁÂÍ‡Î‡ ·‡·ÓÚ‡Ê‡ ψ, ÚÂÏ Ò
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ô‡˚ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‡ÒÚÂÚ
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÛÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÒÎÓfl.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ Ú‡ÂÎÍË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ψ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Îfl:
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áÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÌÓÒ‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ì‡È‰ÂÌÓ ËÁ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl

    

e A mkW m

H
W
n

= ( / ) ,
,Í

Ú

3 7

2ψ

„‰Â e – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÌÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË Ô‡ÓÏ, Í„/Í„; WÍ – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚
‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡‚ÌÓÏ ÔÓÎÌÓÏÛ ÂÂ ÒÂ˜ÂÌË˛ Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÂÂÎË‚Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Ï/Ò; ψ – ‰ÓÎfl ÁÂÍ‡Î‡ ·‡·ÓÚ‡Ê‡; çÚ –
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË, ÏÏ; k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ ·‡·ÓÚ‡Ê‡, ÏÏ; mW Ë m – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ‚ÎËflÌËÂ ÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ë Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á Ì‡ ÛÌÓÒ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌËflÏ:

    
mW = ′









−

′ − ′











′









ρ

ρ

ρ ρ

ρ ρ

µ

µ
Ô

Ô

Ê Ô

Ê Ô

Ô

Ô

0 286 0 714 0 429, , ,

; (VII.9)

    
m = ′ −
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Ê Ô

11,

, (VII.10)

„‰Â σ, ρÊ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÂÂ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸; ρÔ, µÔ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚ Ë Ëı ‚flÁÍÓÒÚ¸. ÇÂÎË˜ËÌ˚
ÒÓ ¯ÚËıÓÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÓÁ‰Ûı – ‚Ó‰‡ ÔË 20 °ë Ë 1013 „è‡   
(760 ÏÏ Ú. ÒÚ.).

èË çÚ < 400 ÏÏ Ä = 9,48⋅107 Ë n = 4,36.
èË çÚ ≥ 400 ÏÏ Ä = 0,159 Ë Ô = 0,95.
ÑÎfl ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ k ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ ÔÓ

Û‡‚ÌÂÌË˛:

k = 0,0521(ho + l),

„‰Â hÓ – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Á‡Ú‚Ó ‚ÂıÌÂ„Ó Ó·ÂÁ‡ ÔÓÂÁÂÈ ÍÓÎÔ‡˜Í‡, ÏÏ;   
l – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÂÁÂÈ, ÏÏ.

ÖÒÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡‰‡Ì‡ Ë ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÂ (Ô‡Ó‚ÓÂ) ˜ËÒÎÓ ‚˚·‡ÌÓ, ‚˚ÒÓÚ‡ Ë ‰Ë‡-
ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. ùÚËÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÛÌÓÒ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ‡ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
e

L
GoÔÚ = ÷( , , )0 1 0 3
η

, (VII.11)

„‰Â η – ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (äèÑ) Ú‡ÂÎÍË.
éˆÂÌÍ‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÌÓÒ‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (VII.11) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ò ÚÓ˜ÍË

ÁÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡ ‡·ÓÚ‡ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÛÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡‚ÌÓÈ ÔËÏÂÌÓ 0,2–0,3.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÂÂÎË‚Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ú‡ÂÎÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.
ä ÔÂÂÎË‚ÌÓÏÛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËfl: ÔÂÂÚÂÍ‡ÌËÂ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ú‡ÂÎÍË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ ·ÂÁ
Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚; Ï‡ÎÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ; ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl

ÊÂÎÓ·˜‡Ú˚ı ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ ....................................... 0,25–0,4
ÍÛ„Î˚ı ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ ............................................... 0,4–0,6
S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ........................................ 0,3–0,6
ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ............................................... 0,6–0,8
ÒËÚ˜‡Ú˚ı Ú‡ÂÎÓÍ .................................................. 0,8–0,9
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‚ÂÎË˜ËÌ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡Ú‚Ó‡, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÔÓ˚‚ Ô‡‡ ˜ÂÂÁ ÔÂÂ-
ÎË‚ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; ÒÔÓÍÓÈÌ˚È ‚‚Ó‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ; ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎ-
Ì‡fl ‰Â„‡Á‡ˆËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÂÂÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ì‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Û˛ Ú‡ÂÎÍÛ.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÂÂÎË‚Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ ˜ÂÂÁ ÌËı
ÚÂ˜ÂÚ Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ÓÚ Ô‡‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Í ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌË˛
(„‡ÁÓÌ‡Ò˚˘ÂÌË˛) Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Û‡‚ÌÂ-
ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚.

ëıÂÏ‡ ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. VII-12.

ìÓ‚ÂÌ¸ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍË hw Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÙÓÏ˚ Ë ‰ÎËÌ˚ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍË.

ÑÎfl ÒÂ„ÏÂÌÚÌÓÈ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË
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‰Îfl ÚÛ·˚ ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
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0 704

,
,

,

„‰Â how – ÔÓ‰ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ ÒÎË‚ÓÏ, Ï; Ç – ÔÂËÏÂÚ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÌÍË,
Ï; Lv – Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ‰ÎËÌ˚ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË,
Ï3/(Ï⋅˜); h, b – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÚ‡ Ë ¯ËËÌ‡ ‚˚ÂÁÓ‚ ‚ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍÂ, Ï; N – ˜ËÒÎÓ ‚˚ÂÁÓ‚; D – ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂÂÎË‚ÌÓÈ ÚÛ·˚, Ï; äÓw –
ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËflÌËÂ ÒÚÂÌÓÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‡-
·ÓÚÛ ÒÂ„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó Í‡Ï‡Ì‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ „‡ÙËÍÛ, ÔË-
‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ Ì‡ ËÒ. VII-17.

ìÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÂÂÎË‚ÌÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â     ′HÊ , ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚È ÓÚ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ú‡ÂÎÍË, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ (ÒÏ. ËÒ. VII-12) ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

êËÒ. VII-17. É‡ÙËÍ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÔÓÔ‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓ‰ÔÓ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰
ÒÂ„ÏÂÌÚÌÓÈ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ
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′ = + + + +H h h h

p

g
w w gÊ

Ê
o Ê

∆
∆

ρ 1
,

„‰Â     hgÊ
 – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÍÛ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï

ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.
èÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓıÓ‰ËÚ ÒÂ˜ÂÌËfl F1, F2 Ë F3 (ÒÏ. ËÒ. VII-12) Ë ‚ Ó·-

˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÂÂÎË‚Â ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl. ê‡Ò˜ÂÚ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰flÚ ‚ Ò‡ÏÓÏ ÛÁÍÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‰Îfl
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â„Ó ËÁ     WÊ1

,     WÊ2
 Ë     WÊ3

:

    
hg

W

gÊ Ê
Ê
2

= ξ
2

,

„‰Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ξÊ ‡‚ÂÌ 2,1 ÔË ÔÎ‡‚ÌÓÏ Á‡ÍÛ„ÎÂÌËË
ÌËÊÌÂÈ ÍÓÏÍË Ë 3,2 ‰Îfl ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ Ò ÓÒÚÓÈ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÏÍÓÈ.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË ‡ÁÏÂ˚ ÒÂ-
˜ÂÌËÈ F1, F2 Ë F3 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
˝ÚËı ÒÂ˜ÂÌËflı.

ÑÎfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ú‡ÂÎÍË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ

    H K H hwÚ Ô Ê≥ ′ − .

Ç ˝ÚÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ KÔ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡‚Ì˚Ï ‰Îfl:

Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ (ÒÏ. ËÒ. VII-12) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Û‰‡ÎÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ô‡‡ („‡Á‡) ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ì‡ Ú‡ÂÎÍÛ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÌËÊÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ¯ËËÌ‡ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó Í‡Ï‡Ì‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ SÍ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ˜ÚÓ·˚
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ‰Îfl ‰Â„‡Á‡ˆËË. é·˚˜ÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓ·Î˛-
‰‡Ú¸Òfl ÛÒÎÓ‚ËÂ

SÍ ≥ (1,5÷2,0)lÍ, (VII.12)

„‰Â lÍ – ‚˚ÎÂÚ ÒÚÛË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ò Ú‡ÂÎÍË, Ï. Ç˚ÎÂÚ ÒÚÛË ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    l h H hw wÍ o o= +0 8 1, ( ),

„‰Â ç1 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‚Âı‡ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÔÂÂÎË‚ÌÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â.

ÖÒÎË ÔÂÂÎË‚ÌÓÈ Í‡Ï‡Ì ËÏÂÂÚ ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌËÈ ÒÎË‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÛÒÎÓ‚ËÂ
(VII.12) ‰ÓÎÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ‰Îfl ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ó·˘ÂÈ ¯ËËÌ˚ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó
Í‡Ï‡Ì‡.

èË ÒÂ„ÏÂÌÚÌÓÏ ÔÂÂÎË‚ÌÓÏ Í‡Ï‡ÌÂ Â„Ó ¯ËËÌ‡ SÍ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÂËÏÂ-
ÚÓÏ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÌÍË Ç Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ DÍ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
ÂÏ:

ÒÎ‡·ÓÔÂÌfl˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ............................. 1,25–1,50
ÒÂ‰ÌÂÔÂÌfl˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ........................... 2,0
ÒËÎ¸ÌÓÔÂÌfl˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ........................... 2,5–3,0
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éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÌÍË B/DÍ Ó·˚˜ÌÓ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,6 ‰Ó 0,8.

ëÂ˜ÂÌËÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ò‡ÏÓÏ ÛÁÍÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË WÊ, ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 0,2 Ï/Ò Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ·ÓÎÂÂ ÒÍÓÓÒÚË W∗ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÔÛÁ˚ÂÈ
„Ë·ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    
W g∗ = 1184, σ

ρÊ
.

èË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÌÓÒ‡ e ÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ ÔÂÂÎË‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÌÓÒ‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ú‡ÂÎÓÍ ‡ÁÏÂ˚
ÔÂÂÎË‚Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÔÓ‚Âfl˛Ú Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÔÓ
Ô‡Û Ë ÊË‰ÍÓÒÚË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ.

ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÑ×ÅÒ ÒÀÐÅËÎÊ
ÏÐÎÂÀËÜÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

í‡ÂÎÍË ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ú.Â. ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı
ÔÂÂÎË‚Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë Ô‡
(„‡Á) ‰‚ËÊÛÚÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË (ËÒ. VII-
18), ÒÓÁ‰‡‚‡fl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÍÓÚÓ˚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl Ú‡ÂÎÓÍ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË. ÑÎfl
ÔÓ‚‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl (ËÒ. VII-18, ·). èË ˝ÚÓÏ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌË ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ‰‡Ì-
Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓıÓ‰ËÚ Ô‡, ‡ ˜ÂÂÁ ‰Û„ËÂ ÒÎË‚‡ÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸.
ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ú‡ÂÎÍË ÌÓÒËÚ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÓÚ‚Â-
ÒÚËÈ, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ ÍÓÚÓ˚ÏË ‚˚¯Â (    hÒÚ1

),

˜ÂÏ Ì‡‰ ‰Û„ËÏË (    hÒÚ2
), ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓıÓ‰ËÚ Ô‡.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ÁÎË˜Ì˚Â „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÂÊËÏ˚ ‰Îfl Ú‡ÂÎÓÍ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÎÂ„ÍÓ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË „‡ÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË
„‡Á‡ (Ô‡‡) ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. VII-19. àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó „‡ÙËÍ‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ∆p = f(W) ËÏÂÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‰Îfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚.

èË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÓÒÚflı „‡Á‡ (Ô‡‡) Ë Ëı Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÒÍÓÓ-
ÒÚÂÈ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÚÓ˜ÍÂ Ä, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÈ ÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl Ù‡Á Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÂÊËÏÓÏ «ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË». Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÓÚ‚ÂÒÚËÈ τ Á‡ÌflÚ‡ ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. èË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÓÓ¯ÂÌËË „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ôfl-
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Ï˚ı, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÓÓ¯ÂÌËÂ. êÂÊËÏ ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ó ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ Wmin, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl „‡Á‡ Ó ÒÚÂÍ‡˛˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (Û˜‡ÒÚÓÍ AB Ì‡ ÍË‚˚ı).

èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ ÚÓ˜ÍË B ‰Ó ÚÓ˜ÍË C ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ÔÂÌ˚) ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á, ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÓÏ ˜ÂÂÁ ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË.

èÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ „‡Á‡ (Ô‡‡) ÚÓ˜ÍË C ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ; ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ

êËÒ. VII-18. ëıÂÏ‡ Í „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ Ú‡Â-
ÎÓÍ ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡:
‡ – ÒıÂÏ‡ ÔÓ‚‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË; · – ÒıÂÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÔÓÚÓÍÓ‚ Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓ‚‡Î¸-
ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË

êËÒ. VII-19. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡:
1 – ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË; 2 – ÔË
ÒÂ‰ÌËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË; 3 – ÔË Ï‡Î˚ı
Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË; 4 – ÒÛı‡fl Ú‡ÂÎÍ‡. êÂÊËÏ˚:
I – ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË; II – ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚È
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Ò˜ÂÚÂ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Û˛ Ú‡ÂÎ-
ÍÛ. êÂÊËÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÚÓ˜ÍÂ ë, ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÂÊËÏ‡ «Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl».

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ò Ú‡ÂÎÍ‡ÏË ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÎÂÊ‡Ú¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÊ‰Û Wmin (ÚÓ˜Í‡ Ç) Ë WÁ‡ıÎ (ÚÓ˜Í‡ ë) Ì‡
ËÒ. VII-19.

èË ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ WÁ‡ıÎ, Ú‡ÂÎÍ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÒÎÓfl ÔÂÌ˚ çÔ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Ò ‡Á‚ËÚÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡·Ó˜Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ W
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡ ÔË·ÎËÊ‡Î‡Ò¸ Í ÒÍÓÓÒÚË Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl,
ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡fl ÂÂ. é·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ

Wmin < W < (0,8÷0,85)WÁ‡ıÎ.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ô‡Ó‚ Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı ÔÓ‚‡Î¸ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ

Y = A#exp(–4X), (VII.13)

„‰Â Y Ë X – ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ:
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„‰Â W – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ËÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡ıÎÂ·˚‚‡-
ÌËfl, Ï/Ò; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl, Ï/Ò2; d˝ = 4Fo/èÓ – ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ú‡ÂÎÍË, Ï; Fo – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÓÚ‚ÂÒÚËÈ
Ú‡ÂÎÍË, Ï2; èÓ – ÔÂËÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ú‡ÂÎÍË, Ï; ϕÓ = FÓ/FÍ – ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË, Ï2/Ï2; FÍ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚,
Ï2; ρÔ Ë ρÊ –ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ô‡‡ („‡Á‡) Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/Ï3; µÊ –
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ïè‡⋅Ò; L, G – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ë Ô‡‡ („‡Á‡), Í„/Ò; Ä – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡, ÚËÔ‡ Ú‡ÂÎÍË, ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. VII.1.

ê‡Ò˜ÂÚ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 0,8 Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ‚ fl‰ ‚˚‡-
ÊÂÌËfl (VII.13):
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. (VII.14)

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  VII.1

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ä ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII.13)

íËÔ Ú‡ÂÎÍË
ëÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ („‡Á‡) W ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl ë ÓÚ„Ë·ÓÏ ÍÓÏÓÍ ˘ÂÎÂÈ,

ÚÛ·˜‡ÚÓ-Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl
åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Wmin 2,95 3,9
á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl WÁ‡ıÎ

ÔË DÍ ≤ 1 Ï
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  VII.2

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Z ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII.14)

íËÔ Ú‡ÂÎÍË
ëÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ („‡Á‡) W ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl ë ÓÚ„Ë·ÓÏ ÍÓÏÓÍ ˘ÂÎÂÈ,

ÚÛ·˜‡ÚÓ-Â¯ÂÚ˜‡Ú‡fl
åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Wmin 5,4 6,25
ê‡·Ó˜‡fl W 10 12,5

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Z ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII.14) ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î.
VII.2.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (VII.14) ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÎËflÌËË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ò ÔÓ‚‡Î¸Ì˚ÏË
Ú‡ÂÎÍ‡ÏË. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (VII.14) ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒfl Á‡Ô‡Ò ÓÍÓÎÓ 30–35 % ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÍÓÓÒÚË Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl.

èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Û‡‚ÌÂÌËflÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÍÓÓÒÚË Á‡ıÎÂ·˚-
‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ äç, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ
ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË çÚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ „‡ÙËÍÛ, ÔË‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÏÛ Ì‡ ËÒ. VII-20.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË çÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

çÚ = çÔ + çÒ,

„‰Â çÔ – ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÂÌ˚ Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ, ÏÏ; çÒ – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÏÏ.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÂÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Û‡‚ÌÂÌËÂ
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„‰Â ∆p – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÎÍË, è‡; τ – ‰ÓÎfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË, Á‡ÌflÚÓ„Ó ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, Ï2/Ï2;   ρÊ

∗  – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚.

ÑÓÎ˛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË τ, Á‡ÌflÚÓ„Ó ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

êËÒ. VII-20. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‚Ó˜ÌÓ„Ó

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡   KH  ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË
Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl ÔÓ‚‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÓÚ

‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË     HÚ
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„‰Â ξ∗ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË. áÌ‡˜ÂÌËÂ ξ∗ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÔË ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ µ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ξ∗ = 1/µ2.
èË µ = 0,62 ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ξ∗ =2,6.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚   ρÊ
∗  ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
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ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl
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‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ Ú‡ÂÎÍË
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„‰Â dÓ – ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ËÎË ¯ËËÌ‡ ˘ÂÎË, Ï; δ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ú‡ÂÎÍË, Ï.
äËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ReÓ.Ô ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Ò‚Ó·Ó‰-

ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË Ú‡ÂÎÍË WÓ.Ô = W/ϕo.
Ç˚ÒÓÚÛ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Hc ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ

‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÓÚÓÍÓÏ Ô‡Ó‚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛:

    
H W

m
m
eW

c =








0 032

0 39

,
,

. (VII.15)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ mW Ë m ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII.15), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ‚ÎËflÌËÂ
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (VII.9) Ë
(VII.10).

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡‚ ‚˚ÒÓÚÛ ÔÂÌ˚ çÔ Ë ‚˚ÒÓÚÛ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ çÒ

ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (VII.15), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË çÚ.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÄÈÀÌÅÒÐÀ ÒÀÐÅËÜ×ÀÒÛÕ ÊÎËÎÍÍ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ËÎË ‡·ÒÓ·ˆËË: ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ, ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚Â Ë Ô‡Ó‚˚Â („‡ÁÓ‚˚Â) Ì‡„ÛÁÍË, ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ÍÓÎÓÌ-
ÌÂ. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ‚˚·Ó ‡ÁÏÂÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡·Ó˜Ëı
ÒÂ˜ÂÌËÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ú‡ÂÎÓÍ.

ÑË‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚

    

D V
W

G
GÍ

‰ ‰
= =4 4

π π
,
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„‰Â V – Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Ô‡Ó‚ ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï3/Ò;
G – Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ Ô‡Ó‚ ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÒÂ˜ÂÌËË, Í„/Ò; W‰, G‰ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÎËÌÂÈÌ‡fl (Ï/Ò) Ë Ï‡ÒÒÓ‚‡fl [Í„/(Ï2⋅Ò)] ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚ ‚
ÔÓÎÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÖÒÎË Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Ô‡Ó‚ V ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂ-
˜ÂÌËflı ÍÓÎÓÌÌ˚, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÂ˜ÂÌËÈ Ë
Á‡ÚÂÏ ËÁ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚˚·‡Ú¸ Ó‰ËÌ
(ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ) ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÑÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÒÍÓÓÒÚË
W‰, G‰ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚËÔÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÔËÌflÚÓ„Ó ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÑÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Û‡‚-
ÌÂÌË˛

    
W C‰

Ê Ô

Ô
= ⋅ − −0 85 10 4, max

ρ ρ

ρ
, (VII.16)

‡ Ï‡ÒÒÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    
G C‰ Ô Ê Ô= ⋅ −−0 85 10 4, ( )max ρ ρ ρ , (VII.17)

„‰Â Cmax – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡-
ÂÎÍË, ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË, Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÂÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl.

Ç Û‡‚ÌÂÌËflı (VII.16) Ë (VII.17) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡

Cmax = K1K2C1 – K3(λ – 35). (VII.18)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K1 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡ÂÎÍË
Ë ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl:

ÑÎfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔË ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË HÚ ≥        
≥ 350 ÏÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K2 = 1; ‰Îfl ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ò ÔÓÏ˚‚Ì˚Ï ÒÂÔ‡-
‡ÚÓÓÏ ‚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË ä2 = 1 (·ÂÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 0,9), ÔË ÔÂÂ„ÓÌÍÂ
ÔÂÌfl˘ËıÒfl Ë ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ä2 = 0,6; ‰Îfl ‡·ÒÓ·ÂÓ‚ ä2 = 1, ‡
‰Îfl ‰ÂÒÓ·ÂÓ‚ ä2 = 1,13.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ë1 ÔË σ ≥ 20⋅10–3 ç/Ï ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ „‡ÙË-
ÍÛ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ Ì‡ pËc. VII-21 (ÍË‚˚Â 1 Ë 2); ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı (σ < 20⋅10–3 ç/Ï) ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ë1 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    
C C1 120=

⋅ −

σ

20 10 3
4 ,

‚ ÍÓÚÓÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 
    
C120 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÍË‚ÓÈ 1 Ë 2 Ì‡ pËc. VII-21.

ç‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ ËÒÛÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÍË‚˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÎÓÌÌ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ä3 ‰Îfl ÒÚÛÈÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ‡‚ÂÌ 5, ‡ ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı 4.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ λ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII.18), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ

ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛

äÓÎÔ‡˜ÍÓ‚‡fl Ú‡ÂÎÍ‡............................................................................................................. 1,0
í‡ÂÎÍ‡ ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚................................................................................... 1,0
äÎ‡Ô‡ÌÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ (ϕo = 0,04÷0,1).................................................................................... 1,15
ëËÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ (ϕo = 0,04÷0,08), ÒÚÛÈÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡................................................ 1,2
ëÚÛÈÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ Ò ÓÚ·ÓÈÌËÍ‡ÏË. .................................................................................. 1,4
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λ
ρ

ρ ρ

ρ
= −0 655 1 1, L K C

V
Ê

Ê Ô

Ê Ô

Ô
,

„‰Â LÊ – Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/˜; VÔ – ‡ÒıÓ‰ Ô‡Ó‚, Ï3/˜.
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0,2 ‰Ó 0,8 Ï, ‡ ‰Îfl

ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÔË ÏÓÌÚ‡ÊÂ Ú‡ÂÎÓÍ ˜ÂÂÁ Î˛ÍË – ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0,45 Ï.

ÖÒÎË Ô‡Ó‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ GÔ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ Í„/˜, ÚÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Û‡‚ÌÂÌËfl (VII.17) ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ:

    

π
ρ ρ ρ

D
C GÍ

2

Ô Ê Ô Ô
4

3600 0 85 10 4⋅ ⋅ − =−, ( ) .max

éÍÛ„ÎË‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚:

    

D G

C
Í

Ô

Ô Ê Ô

=
−

2
max ( )ρ ρ ρ

.

ÑÎfl ÒÂ˜ÂÌËÈ ÍÓÎÓÌÌ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ÏË Ì‡„ÛÁ-
Í‡ÏË Lv ≥ 35 Ï3/(Ï⋅˜) (ÓÚ„ÓÌÌ˚Â ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ, Ú‡ÂÎÍË ‚ ÁÓÌÂ ˆËÍÛÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl, ‡·ÒÓ·Â˚ Ë ‰.), ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛

    
D

L
K C

G

K CÍ

Ê

Ê

Ô

Ô Ê Ô
2

=

+ +
−

+

ρ ρ ρ ρ
( )

( )
max

max

0

0

35

35
.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K0, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡ÂÎÍË, ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡Ó‚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl:

êËÒ. VII-21. É‡ÙËÍ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ë1 ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÍÓÓÒÚË
Ô‡Ó‚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ:
1 – ÍË‚‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ‰Îfl
ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ‡-
·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ ‰Îfl ÒËÚ˜‡Ú˚ı, Í‡ÒÍ‡‰Ì˚ı,
ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ë ‰Û„Ëı ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ; 2 – ÍË‚‡fl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ‡·Ó˜Ëı
Ì‡„ÛÁÓÍ ‰Îfl ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ; Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË: 3 – ‰Îfl ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ,
‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ·ÂÁ ‚‚Ó‰‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ë
ËÏÂ˛˘Ëı ÒÂÚ˜‡Ú˚Â ÓÚ·ÓÈÌËÍË, ÒÚËÔ-
ÔËÌ„-ÒÂÍˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ; 4 –
‰Îfl ‰ÂÒÓ·ÂÓ‚ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ, ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ò
‚‚Ó‰ÓÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡; 5 – ‰Îfl ‡·ÒÓ·Â-
Ó‚; 6 – ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ‚˚-
ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ
‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ, ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ,
‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ‚flÁÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰ ‚‡ÍÛ-
ÛÏÓÏ ËÎË ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ËÂ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
Ù‡ÍˆËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚÓ‚
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Í‡ÔÒÛÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ë Ú‡ÂÎÍË ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ .................. 0,25
Ú‡ÂÎÍË ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ c ÓÚ·ÓÈÌËÍ‡ÏË Ë ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ.... 0,30
ÒÚÛÈÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÂÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË............... 0,35

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È" ÔÓ "ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Û‡‚ÌÂÌËflÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÍÛ„Îfl-
˛Ú ‰Ó ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Âfl˛Ú Ì‡ ÔËÂÏÎÂÏÓÒÚ¸ ÔË
‡Ò˜ÂÚÂ" ÔÂÂÎË‚Ì˚ı "ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÛÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÚÓÍÓÏ Ô‡Ó‚, ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÎÍË Ë Ú.‰. ÑÎfl ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ 400 ‰Ó 1000 ÏÏ ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 100 ÏÏ, ÓÚ 1200 ‰Ó 4000 ÏÏ ˜Â-
ÂÁ 200 ÏÏ, 2500, 4500, 5000, 5600, 6300 ÏÏ, ÓÚ 7000 ‰Ó 10000 ÏÏ ˜ÂÂÁ      
500 ÏÏ, ÓÚ 11000 ‰Ó 14000 ÏÏ ˜ÂÂÁ 1000 ÏÏ, ÓÚ 16000 ‰Ó 20000 ÏÏ ˜ÂÂÁ
2000 ÏÏ.

àÁ "‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
Ô‡Ó‚" ‚" ‡ÔÔ‡‡ÚÂ" Á‡‚ËÒËÚ "ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ "ÊË‰ÍÓÒÚË" (‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ" Ò "Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl); ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ô‡Ó‚ "(ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl" Ò "Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ" ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ô‡Ó‚); "ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ "ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ (ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ); ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
Ú‡ÂÎÍ‡ÏË "(‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË). é‰Ì‡ÍÓ,
Í‡Í" ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÍË‚˚ı" (ËÒ. VII-21), ÂÒÎË ‰Ó HÚ <  500 ÏÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÍÓÓÒÚË ë1 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ·˚ÒÚÓ, ÚÓ ÔË HÚ > 500 ÏÏ ÓÒÚ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ "ë1 "ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. Ç ˝ÚÓÈ "Ò‚flÁË "·ÓÎ¸¯ËÂ "‡ÒÒÚÓflÌËfl "ÏÂÊ-
‰Û Ú‡ÂÎÍ‡ÏË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ÏÓÌÚ‡Ê‡, ÂÏÓÌ-
ÚÓ‚ Ë Ú.Ô.

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÒÀÐÅËÎÊ
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÂÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ò˚¸fl, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ì‡„Û-
ÁÓÍ ÔÓ Ô‡Û Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡·Ó˜Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÏÓÌ-
Ú‡Ê‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ú‡ÂÎÓÍ Ë Ú.‰. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚËÔÓ‚ Ú‡ÂÎÓÍ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ËÎË ·ÎËÁÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ç‡ ËÒ. VII-22 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ F-Ù‡ÍÚÓ‡ ‰Îfl
˜ÂÚ˚Âı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ú‡ÂÎÓÍ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ä. ïÓÔÔÂ). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 85 % Ó·Î‡‰‡ÂÚ  ÍÎ‡Ô‡ÌÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡  ‚  ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-

êËÒ. VII-22. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ú‡ÂÎÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÚ F-
Ù‡ÍÚÓ‡ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ä. ïÓÔÔÂ):
1 – ÍÎ‡Ô‡ÌÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ Ò ‰ËÒÍÓ‚˚ÏË ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡ÏË; 2 – ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚‡fl Ú‡ÂÎÍ‡; 3 –
ÒËÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡; 4 – ÔÓ‚‡Î¸Ì‡fl Â¯ÂÚ-
˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡
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ÁÓÌÂ ‡·Ó˜Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û
ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 82 %.

ëËÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
ÔË Ï‡Î˚ı Ë ÒÂ‰ÌËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂ
Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÔÂÌÌÓÏ ÂÊË-
ÏÂ. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í ÒÚÛÈÌÓÏÛ
ÂÊËÏÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒËÚ˜‡Ú˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

èÓ‚‡Î¸Ì˚Â Â¯ÂÚ˜‡Ú˚Â Ú‡ÂÎÍË Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË,
ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÎËÁÍÛ˛ Í 90 %, ÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÓÌ‡ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË F-Ù‡ÍÚÓ‡ ‡‚ÌÓ„Ó 1,85 (Í„/Ï⋅Ò2)0,5. èË
ÏÂÌ¸¯Ëı ËÎË ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÔÓ-
‚‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÂÎÓÍ.

ç‡ ËÒ VII-23 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÂÎÓÍ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ W ÔË
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚËÎıÎÓÒËÎ‡ÌÓ‚. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
800 ÏÏ, ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ÔË ÔÓÎÌÓÏ ‚ÓÁ‚‡ÚÂ ÙÎÂ„Ï˚, ËÏÂ˛˘ÂÈ 10 Ú‡ÂÎÓÍ,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 300 ÏÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÎÛ˜¯ËÏË ‡·Ó˜ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ÏË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÚÛÈÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÂÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÏË
ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË ‚˚ÒÓÚÓÈ 50 ÏÏ. ç‡ ÔÓÎÓÚÌÂ Ú‡ÂÎÍË ·˚ÎË ‚˚¯Ú‡ÏÔÓ‚‡Ì˚
ÎÂÔÂÒÚÍË Ò Û„ÎÓÏ ÓÚ„Ë·‡ 25°, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ Ì‡ÒÚËÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÁÓ-
ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı ÒÚÛÈ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÈÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ ·ÂÁ
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ì‡„ÛÁÓÍ.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ı Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ ÔÂ‚ÓÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËË ‡Ò˜ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË (‚ %) Ú‡ÂÎÓÍ Ò ÔÂÂÎË‚Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lgη = 1,6 + 0,3lg(L/G) – 0,25lg(µÊα) + 0,03hÒ,

„‰Â L/G – ÏÓÎ¸ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó Ë Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚; α – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ‡Á‰ÂÎflÂÏÓÈ Ô‡˚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚; µÊ –
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó Ò˚¸fl, Ïè‡⋅Ò; hc – „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË
ÔÓÂÁË ÍÓÎÔ‡˜Í‡ ËÎË ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ, ÒÏ.

êËÒ. VII-23. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ú‡ÂÎÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔË ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚËÎıÎÓÒËÎ‡ÌÓ‚:
1 – ÒÚÛÈÌ‡fl Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂ„Ó-
Ó‰Í‡ÏË (‚˚ÒÓÚ‡ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ 50 ÏÏ, Û„ÓÎ
ÓÚ„Ë·ÍË ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ 25°, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ
5,86 %); 2 – ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚‡fl Ú‡ÂÎÍ‡
(‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚ 50 ÏÏ, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ 5 %); 3 – Ú‡ÂÎÍ‡ ËÁ S-Ó·‡ÁÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ 22 %); 4 –
ÒÚÛÈÌ‡fl ·ÂÁ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ (Û„ÓÎ ÓÚ„Ë·ÍË
ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ 25°, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ 5,86 %)
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ÍÀÑÀÄÎ×ÍÛÅ ÊÎËÎÍÍÛ

ç‡Ò‡‰Ó˜Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl Ï‡ÎÓ-
ÚÓÌÌ‡ÊÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, „‰Â ÓÌË ËÏÂ˛Ú ·ÂÁÛÒÎÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂÂ‰
Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÌÓ‚˚ı ÚË-
ÔÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÓÍ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ Á‡‰ÂÊÍÛ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÒÓÁ‰‡ÎËÒ¸ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ëı ‰Îfl ÏÌÓ„ÓÚÓÌÌ‡ÊÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ (‚‡ÍÛÛÏÌ‡fl
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËfl Ï‡ÁÛÚ‡, „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ë ‰.). èËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÔËÓ·-
ÂÚ‡ÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÌËÁÍÓÂ „Ë-
‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡Á fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ì‡Ò‡‰ÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÂ
Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ.

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò‡‰ÍË f – ˝ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò‡-
‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÏÓ„Ó Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ Ó·˙ÂÏ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ì‰ÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·˚˜ÌÓ ËÁÏÂfl˛Ú ‚ Ï2/Ï3. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
Ì‡Ò‡‰ÍË, ÚÂÏ ‚˚¯Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ë ·ÓÎ¸¯Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ.

èÓ‰ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ Ì‡Ò‡‰ÍË ε ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÒÛÏÏ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔÛÒ-
ÚÓÚ ÏÂÊ‰Û Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡, Á‡ÌËÏ‡ÂÏÓ„Ó Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ.
ë‚Ó·Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ ËÁÏÂfl˛Ú ‚ Ï3/Ï3. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ Ì‡Ò‡‰-
ÍË, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÏÂÌ¸¯Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË.

äÓÌÒÚÛÍˆËË Ì‡Ò‡‰ÓÍ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ë ÌÂÙÚÂıËÏËË, ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ –
ÌÂÂ„ÛÎflÌ˚Â (Ì‡Ò˚ÔÌ˚Â) Ë Â„ÛÎflÌ˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÍË Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÓÌË ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ, ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚Â, ÒÚÂÍÎflÌ-
Ì˚Â, ÒÚÂÍÎÓÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚Â Ë ‰.

èÓ ÒÔÓÒÓ·Û ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË ·˚‚‡˛Ú ¯Ú‡ÏÔÓ‚‡ÌÌ˚Â,
ÎËÚ˚Â, ÔÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÍÒÚÛÁËË Ë Ú. Ô.

ç‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËflÂÚ
ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË. ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl
ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË Ëı Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍÂ, ÒÓÁ‰‡˛Ú ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË ËÎË ‰ÂÎ‡˛Ú Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÒÂ˜ÍË, ‚˚ÒÚÛÔ˚ Ë Ú. ‰.

çÂÂ„ÛÎflÌ˚Â (Ì‡Ò˚ÔÌ˚Â) Ì‡Ò‡‰ÍË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÂ„ÛÎflÌ˚ı Ì‡-      
‡‰ÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‚Â‰˚Â ÚÂÎ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚, Á‡„ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÔÛÒ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Ì‡‚‡Î. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
Ù‡Á.

ëÂ‰Ë Ì‡Ò‡‰ÓÍ, Á‡Ò˚Ô‡ÂÏ˚ı ‚ Ì‡‚‡Î, ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÎË ÍÓÎ¸ˆ‡ ê‡¯Ë„‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÂÁÍË ÚÛ·, ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı
‡‚Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ (ËÒ. VII-24, ‡). çËÁÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ë ÔÓÒÚÓÚ‡
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÂˆ ê‡¯Ë„‡ ‰ÂÎ‡˛Ú Ëı Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÓÍ. ç‡fl‰Û Ò „Î‡‰ÍËÏË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎ‡,
ÍÂ‡ÏËÍË ËÎË Ù‡ÙÓ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ì‡Ò‡‰ÍË Ò Â·ËÒÚ˚ÏË Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë
(ËÎË) ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË. ÑÎfl ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ï‡ÒÒÓÓ·-
ÏÂÌ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı Ì‡Ò‡‰ÓÍ Ò ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË:
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‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË, ÍÂÒÚÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ËÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ë-
‰Â ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ (ËÒ. VII-24, ·). èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÚËÔ‡ÏË Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÍÓÎ¸-
ˆ‡ ê‡¯Ë„‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ.

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡¯Î‡ Ó‰Ì‡ ËÁ ‡Á-
ÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ – ÍÓÎ¸ˆ‡ è‡ÎÎfl (ËÒ. VII-24, â). èË ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËË Ú‡ÍËı ÍÓÎÂˆ Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚÂÌÍ‡ı Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‰‚‡ fl‰‡ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸-
Ì˚ı, ÒÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡ Ì‡‰ÂÁÓ‚, ÎÂÔÂÒÚÍË ÍÓÚÓ˚ı
"ÓÚÓ„ÌÛÚ˚" ‚ÌÛÚ¸ "Ì‡Ò‡‰ÍË." äÓÌÒÚÛÍˆËfl "ÍÓÎÂˆ è‡ÎÎfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
"ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË "ê‡¯Ë„‡" ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË Ëı ·ÎËÁÍËı „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı
‚ 1,2 ‡Á‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ô ÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ‚ 1,6–4 ‡Á‡ ÒÌËÁËÚ¸ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë ÔÓ˜ÚË Ì‡ 25 % Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

ç‡ ËÒ. VII-24, ã ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ Hy-Pak (ï‡È-èÂÍ), ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl
ÙËÏÓÈ “Norton”. éÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ¸ˆ‡, Ì‡ ·Ó-
ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ ˚ı Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ÌÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÍÓÎÂˆ è‡ÎÎfl Í‡Ê‰˚È ÎÂÔÂÒÚÓÍ ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡Ì ‚‰ÓÎ¸ Ë ÓÚÓ„ÌÛÚ ‚ÌÛÚË

êËÒ. VII-24. çÂÂ„ÛÎflÌ˚Â (Ì‡Ò˚ÔÌ˚Â) Ì‡Ò‡‰ÍË:
‡ – ÍÓÎ¸ˆ‡ ê‡¯Ë„‡; · – ÍÓÎ¸ˆ‡ ê‡¯Ë„‡ Ò ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË; â – ÍÓÎ¸ˆ‡ è‡ÎÎfl; ã – ÍÓÎ¸ˆ‡ Hy-
Pak ÙËÏ ̊  “Norton”; ä – ÔÓÎÛÍÓÎ¸ˆ‡ Levapak; Â – ÍÓÎ¸ˆ‡ Cascade Mini-Rings ÙË Ï ̊
“Glitsch”;  Ê – ÒÂ‰Î‡ ÅÂÎfl; Á – ÒÂ‰Î‡ àÌÚ‡ÎÎÓÍÒ; Ë – ÒÂ‰Î‡ àÌÚ‡ÎÎÓÍÒ ÙËÏ˚ “Norton”
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ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚. ÅÓÍÓ‚‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÏÂÂÚ
ÚË ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Â·‡ ÊÂÒÚÍÓÒÚË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Á‡ÁÓ
ÏÂÊ‰Û ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ‚ ÒÎÓÂ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÎ˛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ÇÓ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÍÓÎÂˆ Hy-Pak ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËfl Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‰Ó·ÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË
è‡ÎÎfl ÔË ·ÎËÁÍËı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ Ì‡ 10–30 %.

ç‡ ËÒ. VII-24, ä ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ Levapak ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ËÁ ÍÓÎÂˆ, ‡ÁÂÁ‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ Ì‡ ‰‚Â ˜‡Ò-
ÚË, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚ ‰‚‡ ËÎË ÚË fl‰‡ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ò flÁ˚˜Í‡ÏË ‡Á-
ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, ÓÚÓ„ÌÛÚ˚ÏË ‚ ÒÏÂÊÌ˚ı fl‰‡ı ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚. í‡Í‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡
Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÎÓÈ Ò ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓÓÁÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡Ò˚ÔÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ‚ ÒÎÓÂ. ÅÓÍÓ‚˚Â ÍÓÏÍË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË ËÏÂ˛Ú ÁÛ·ˆ˚, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‰Ó·ÎÂÌË˛ Ë ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÔÓÚÓÍÓ‚. ç‡Ò‡‰-
Í‡ Levapak ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÍÓÎ¸ˆ‡ è‡ÎÎfl ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 27 % Ë ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ (Ì‡ 23 %) „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ.

ç‡ ËÒ. VII-24, Â ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡Ò˚ÔÌ‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡ Cascade Mini-Rings ÙË-
Ï˚ “Glitsch”. ç‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÂ Ú‡ÍËı ÍÓÎÂˆ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ó‰ËÌ fl‰ ÔÓÒÂ˜ÂÍ,
ÎÂÔÂÒÚÍË ÓÚÓ„ÌÛÚ˚ ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÎ¸ˆ‡. èË Á‡„ÛÁÍÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ ‡ÔÔ‡-
‡Ú ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔ ‡‚ÚÓÓËÂÌÚ‡ˆËË, Ú.Â. ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ ÒÎÓÂ ÓËÂÌÚË-
Û˛ÚÒfl ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‰Îfl ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË Ì‡Ò‡‰ÍË, ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë Ï‡ÎÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ ÒÂ‰ÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÓÚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ëı ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ
ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ëÂ‰Î‡ ÅÂÎfl (ËÒ. VII-24, Ê), ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡·ÓÎÓË‰, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ê‡¯Ë„‡
ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ‡ÁÏÂ‡ı Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ ËÏÂ˛Ú ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 25 % ·ÓÎ¸-
¯Û˛ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÌ¸¯ËÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂÏ.

ç‡Ò‡‰Í‡ (ËÒ. VII-24, Á), ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl Í‡Í ÒÂ‰Î‡ àÌÚ‡ÎÎÓÍÒ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ„Ó-
‰Ìfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÂÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ÚÓ‡. ëÂ‰Î‡ àÌÚ‡ÎÎÓÍÒ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÂ‰Î‡ÏË ÅÂÎfl
ÔÓ˘Â ‚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË, Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÍË Ë ÌÂ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.

éÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ÒÂ‰ÎÓ‚Ë‰Ì˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-        
ÒÍËÂ ÒÂ‰Î‡ àÌÚ‡ÎÎÓÍÒ ÙËÏ˚ “Norton” (ËÒ. VII-24, Ë), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â     
‰Û„ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÓÚ·ÓÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÍÓÈ Ò ‚˚¯Ú‡ÏÔÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰-   
ÍÓÈ Ë ÓÚÓ„ÌÛÚ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÎÂÔÂÒÚÍ‡ÏË. éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-    
Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ˝Ú‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍ-    
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÊÂ ÔË ÌËÁÍËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı, ıÓÓ¯ÂÂ Ò‡ÏÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ Ï‡ÒÒÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ‡ÔÔ‡-
‡Ú‡.

Ç Ú‡·Î. VII-3 ‰‡Ì˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌÂÂ„ÛÎflÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ,
Á‡„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ‚ Ì‡‚‡Î. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂ, ÌÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò‡‰ÍË.
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  VII.3

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ò‡‰ÓÍ, Á‡„ÛÊ‡ÂÏ˚ı ‚ Ì‡‚‡Î

ç‡Á‚‡ÌËÂ
Ì‡Ò‡‰ÍË Ë
Ï‡ÚÂË‡Î

ê‡ÁÏÂ˚
(‰Ë‡ÏÂÚ,

‚˚ÒÓÚ‡, ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÒÚÂÌ-

ÍË), ÏÏ

óËÒÎÓ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚

1 Ï3

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸,

Ï2/Ï3

ë‚Ó·Ó‰Ì˚È
Ó·˙ÂÏ, Ï3/Ï3

é·˙ÂÏÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡, Í„/Ï3

äÓÎ¸ˆ‡ ê‡-
¯Ë„‡ ÍÂ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÂ

15×15×2
25×25×3
35×35×4
50×50×5

192000
48000
14300
6000

330
200
140
90

0,76
0,74
0,78
0,78

590
530
590
530

äÓÎ¸ˆ‡ ê‡-
¯Ë„‡ ÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â

10×10×0,5
15×15×0,5
25×25×0,8
50×50×1,0

910000
192000
48000
6000

500
350
220
110

0,88
0,92
0,92
0,95

960
660
640
430

äÓÎ¸ˆ‡ è‡Î-
Îfl ÍÂ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÂ

25×25×3
35×35×4
50×50×5

48000
14300
6000

220
165
120

0,74
0,76
0,78

610
540
520

äÓÎ¸ˆ‡ è‡Î-
Îfl ÒÚ‡Î¸Ì˚Â

5×15×0,4
25×25×0,6
50×50×1,0

192000
48000
6000

380
170
108

0,9
0,9
0,9

525
455
415

ëÂ‰Î‡ ÅÂÎfl
ÍÂ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ

20×2,0
25×2,5
35×4,5
50×6,0

190000
79000
22000
8800

310
250
155
115

0,69
0,70
0,75
0,77

800
720
610
640

ëÂ‰Î‡ àÌÚ‡Î-
ÎÓÍÒ ÍÂ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÂ

20×2,0
25×2,5
35×4,5

210000
84000
22700

300
250
165

0,73
0,75
0,74

640
610
670

50×6,0 8800 110 0,75 610

á‡„ÛÁÍÛ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‚ Ì‡‚‡Î ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ.
VII-25, ‡–· ÒÔÓÒÓ·Ó‚. ÅÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÒÂ˜Â-
ÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ· Á‡„ÛÁÍË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. VII-25, â.

êÂ„ÛÎflÌ˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë Ëı ‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡
‰‚Â „ÛÔÔ˚ – Ò ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÛÍÎ‡‰ÍÓÈ Ë ·ÎÓ˜Ì˚Â (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÛÎÓÌ-
Ì˚Â).

êÂ„ÛÎflÌ‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡ Ò ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÛÍÎ‡‰ÍÓÈ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÍÓÎ¸-
ˆ‡, ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÔËÁÏ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ËÎË ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÒÂ˜ÂÌËÂÏ), ÍÓÚÓ˚Â ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚ ÍÓÔÛÒÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÎÓflÏË. Ç ÒÏÂÊÌ˚ı ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÒÎÓflı ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚ÓÁÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÌË ÒÏÂ˘ÂÌ˚ ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡. ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÏÓÌÚ‡Ê‡
Ú‡ÍÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ·‡Ì˚ ‚ ÍÓÌÚÂÈÌÂ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â Á‡ÚÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÍÓÔÛÒÂ ÍÓÎÓÌÌ˚. òËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡-
Ò‡‰ÍË Ò ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÛÍÎ‡‰ÍÓÈ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸
Ë ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÏÓÌÚ‡Ê‡.

ç‡ ËÒ. VII-26 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Â„ÛÎflÌÓÈ ·ÎÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË. àÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ Â„ÛÎflÌ˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË ÙËÏ˚ “Sulzer”, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ Ô‡ÍÂÚ
„ÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÒÚÓ‚. ÉÓÙËÓ‚‡ÌËÂ ÎËÒÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÓ‰ ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË Û„ÎÓÏ (˜‡˘Â 30° ËÎË 45°) Ë Ì‡ ÒÏÂÊÌ˚ı ÎËÒÚ‡ı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÓ ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚. àÏÂ˛ÚÒfl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÍÓÈ Ì‡-
Ò‡‰ÍË, ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚: ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÙÎÂÌÓ„Ó ÎË-
ÒÚ‡, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚, ÍÂ‡ÏËÍË, Ù‡ÙÓ‡, ÒÚÂÍÎ‡, „‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡. ÑÎfl
ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 200 ‰Ó 12"000 ÏÏ ÙËÏ‡ “Sulzer” ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ Ì‡Ò‡‰ÍÛ
åÂÎÎ‡Ô‡Í, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÛ˛ 12 ÚËÔÓ‚. ç‡ ËÒ. VII-26, ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì ˝ÎÂÏÂÌÚ Ì‡Ò‡‰-
ÍË åÂÎÎ‡Ô‡Í 250.Y (˜ËÒÎÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ Ï2/Ï3, ‡ Y ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ „ÓÙËÓ‚‡ÌËÂ ÎËÒÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 45°).

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ·ÎÓ˜ÌÓÈ Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË àÌÚ‡ÎÎÓÍÒ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl
ÙËÏÓÈ “Norton”, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. VII-26, ·  Ë Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ËÁ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı
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êËÒ. VII-25. ëıÂÏ˚ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Á‡Ò˚ÔÍË Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ:
1 – ÒÎÓÈ, Á‡Ò˚Ô‡ÌÌ˚È ÔÓ ˆÂÌÚÛ ÍÓÎÓÌÌ˚; 2 – ÒÎÓÈ, Á‡Ò˚Ô‡ÌÌ˚È ÓÚ ÒÚÂÌÓÍ ÍÓÎÓÌÌ˚; 3 –
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡Ò˚ÔÍ‡ ‰Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl

êËÒ. VII-26. êÂ„ÛÎflÌ˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË:
‡ – åÂÎÎ‡Ô‡Í ÙËÏ˚ “Sulzer”; · – àÌÚ‡ÎÎÓÍÒ ÙËÏ ̊  “Norton”; â – Ç‡ÍÛ-Ô‡Í; ã – è‡Ì-
˜ÂÌÍÓ‚‡
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êËÒ. VII-26. êÂ„ÛÎflÌ˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË:
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˜ÂÌÍÓ‚‡



èÓ‰. ËÒ.VII-265

265

„ÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÒÚÓ‚. ä‡Ê‰˚È ÎËÒÚ ÔË „ÓÙËÓ‚‡ÌËË ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (Ì‡ ËÒ. VII-26, · ÚË Û˜‡ÒÚÍ‡) Ò ÓÚ„Ë·ÍÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚. Ç ÏÂÒÚ‡ı ÔÂÂıÓ‰‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔÓÒÂ˜ÍË, ˜ÚÓ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡.

ç‡Ò‡‰Í‡ Ç‡ÍÛ-Ô‡Í ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÇçààÌÂÙÚÂÏ‡¯ÂÏ Ë ÙË-
ÏÓÈ “Apparate-und Anlagenbau Germania” (ËÒ. VII-26, â). éÌ‡ Ó· ‡ÁÓ‚‡Ì‡
ËÁ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „ÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÔÓÒÂ˜ÌÓ-‚˚-
ÚflÊÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚËÌ ËÏÂÂÚ ‡Ó˜Ì˚Â ÔÓÒÂ˜ÍË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ‚ÌËÁ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ
ÔÎ‡ÒÚËÌ. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚËı ÔÓÒÂ˜ÂÍ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ÁÓ ‚ 20 ÏÏ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰-
ÌËÏË „ÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË. í‡Í‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡ ËÏÂÂÚ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ 115 Ï2/Ï3, Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ 98 % Ë Ó·˙ÂÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ 150 Í„/Ï3.

ëÂ‰Ë Â„ÛÎflÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÒÂÚ˜‡Ú˚Â Ì‡Ò‡‰-
ÍË, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Ì‡Ò‡‰Í‡, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl É.å. è‡Ì˜ÂÌÍÓ‚˚Ï
( ËÒ. VII-26, ã). ç‡Ò‡‰Í‡ è‡Ì˜ÂÌÍÓ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÚÍ‡ÌÌÛ˛ ËÁ ÔÛ˜Í‡ ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ÓÎÓ˜ÂÍ ÎÂÌÚÛ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ „ÓÙËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÙÓÏÂ
¯Â‚ÓÌ‡ Ò Û„ÎÓÏ ÔË ‚Â¯ËÌÂ 120°. í‡ÍÛ˛ Ì‡Ò‡‰ÍÛ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
˛Ú ‚ ‚Ë‰Â ÛÎÓÌÓ‚ ‚˚ÒÓÚÓÈ ∼100 ÏÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‰Û„ Ì‡‰ ‰Û„ÓÏ Ë
ÔÎÓÚÌÓ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í ÒÚÂÌÍÂ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â„ÛÎfl-
ÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡
Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ‡Á·Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ·ÎÓÍË Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÍÓÎÓÌÌ ‡ÁÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.
Ç ÍÓÎÓÌÌ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 1 Ï Â„ÛÎflÌ‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡ ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ·ÎÓ-
ÍÓÏ ˜ÂÂÁ ‚ÂıÌÂÂ Ò˙ÂÏÌÓÂ ‰ÌË˘Â.

ç‡ ËÒ. VII-27, ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚‡Ë‡ÌÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
5500 ÏÏ Ì‡ ·ÎÓÍË Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË Ç‡ÍÛ-Ô‡Í (ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚Â ·ÎÓÍË). Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÒÂı ·ÎÓÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 440 ÏÏ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ¯Ë-
ËÌ‡ ÔËÌflÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÁÏÂÓ‚ Î˛Í‡-Î‡Á‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 400 ÏÏ. èË Ú‡ÍÓÏ
ÒÔÓÒÓ·Â ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ·‡ÁÓ‚˚È ·ÎÓÍ (ÌÓ-
ÏÂ 1) ÒÂ˜ÂÌËÂÏ 400×440×1000 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÚËÔÓ-
‡ÁÏÂ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ ‡ÁÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 5500 ÏÏ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ Ç‡-
ÍÛ-Ô‡Í ÚÂ·ÛÂÚÒfl 80 ·ÎÓÍÓ‚ 21 ÚËÔ‡.

ç‡ ËÒ. VII-27, · ÔÓÍ‡Á‡Ì ‰Û„ÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÍË Ì‡ ·ÎÓÍË.
éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÎÓÍË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË ÒÂ˜ÂÌËË ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÎÓ-
ÍÓ‚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË ÏÓÌÚ‡ÊÂ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË. ÑÎfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 5500 ÏÏ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó 14 ·ÎÓÍÓ‚ 7 ÚËÔÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ (ÒÏ. ËÒ. VII-27, ‡) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÒÒ‡
Í‡Ê‰Ó„Ó ·ÎÓÍ‡. í‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ÔËÏÂÌËÏ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ë ËÏÂ˛˘ÂÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÍË åÂÎÎ‡Ô‡Í).

ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÁÎ˚ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÓÔÓÌÓ-‡ÒÔÂ-
‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Â¯ÂÚÍË, ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎË ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎË, ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
˚ Ë Ú.Ô.

ç‡Ò‡‰ÍÛ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Ì‡ ÓÔÓÌÓ-‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Â¯ÂÚÍË ËÎË ÔÎË-
Ú˚, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. VII-28. ë‚Ó·Ó‰ÌÓÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔË·ÎËÊ‡Ú¸Òfl Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡" Ì‡Ò‡‰ÍË, "‡ ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ ÔÓ‚‡Î Ì‡Ò‡-
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‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ. ç‡Ò‡‰ÍÛ ˜‡ÒÚÓ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Ì‡ Â¯ÂÚÍË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ËÁ ÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓÎÓÒ, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Â·Ó. èËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÔÓÌÓÈ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ÔÓ‰ Ì‡Ò‡‰ÍÛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂÚÓÍ Ë ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎËÚ Ò ÏÂÎÍË-
ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚.

äÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 150 ÏÏ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ ‚ Ì‡‚‡Î, ÏÓ„ÛÚ
ÓÓ¯‡Ú¸Òfl ËÁ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ÑÎfl ÍÓÎÓÌÌ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔË-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÓÒËÚÂÎË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÓÓ¯ÂÌËfl: ‰Îfl ÌÂÛÔÓ-
fl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ 15÷30 Ì‡ 1 Ï2 ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚, ‰Îfl ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı
35÷50.

ç‡ ËÒ. VII-29 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÍÓÎÓÌÌ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl. òËÓÍÓ ÔË-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÊÂÎÓ·˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. VII-29, ‡).
ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÊÂÎÓ· (‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ

êËÒ. VII-27. ëıÂÏ‡ ‰ÂÎÂÌËfl Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË Ì‡ ·ÎÓÍË:
‡ – ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÍË Ç‡ÍÛ-Ô‡Í; · – ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÍË åÂÎÎ‡Ô‡Í ÙËÏ˚ “Sulzer”
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·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰‚‡ ËÎË ÚË ÊÂÎÓ·‡), ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ ÊÂÎÓ-
·‡Ï ÏÂÌ¸¯Â„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ÒÎË‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ "ÒÂ˜ÂÌË˛ "Ì‡Ò‡‰ÍË. "èË "Ï‡Î˚ı
‡ÒıÓ‰‡ı ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÚÛ·˜‡-
Ú˚È ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ (ËÒ. VII-29, ·). Ç ÍÓÎÓÌÌ‡ı ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÙÚË Ë
ÒÍÛ··Â‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚
‚Ë‰Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ò ÙÓÒÛÌÍ‡ÏË (ËÒ. VII-29, â).

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔË ‡·ÓÚÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË, ‚ ÂÂ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ì‡Ò‡‰ÍÛ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú Â¯ÂÚÍ‡ÏË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ. ç‡ ËÒ. VII-30, ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚‡Ë‡ÌÚ Ú‡ÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‰Îfl
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Ì‡Ò˚ÔÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ, ‡ Ì‡ ËÒ. VII-30, ·  – ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Â„Û-
ÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ Ë ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÂÂ ÚÂ˜ÂÌËË ÔÓ
Ì‡Ò‡‰ÍÂ. ÇÓÒıÓ‰fl˘ËÈ Ô‡Ó‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÎÓfl
Ì‡Ò‡‰ÍË, ÓÚÚÂÒÌflÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Í ÒÚÂÌÍ‡Ï ÍÓÎÓÌÌ˚. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ó·˘ËÈ ÒÎÓÈ Ì‡Ò‡‰-
ÍË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰ÂÎflÚ ÔÓ ÂÂ ‚˚ÒÓÚÂ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ ‰Îfl Ò·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÒ. VII-30, ‚) Ë ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. Ç Ì‡Ò‡‰Ó˜ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓÚÓÍË Ô‡‡ („‡Á‡) Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÂ. Ç
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡„ÛÁÓÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ Ô‡Û („‡ÁÛ) G Ë ÊË‰ÍÓÒÚË L ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ù‡Á, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏ‡ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ ˝ÚË ÂÊËÏ˚ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍË‚˚ı,
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÍË ÓÚ ÂÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ Ô‡Û

êËÒ. VII-28. äÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÔÓÌÓ-‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Â¯ÂÚÓÍ ÙËÏ˚ “Norton”:
‡ – ‚ÓÎÌËÒÚ‡fl ËÁ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ; · – ‚ÓÎÌËÒÚ‡fl ËÁ ÔÓÒÂ˜ÌÓ-‚˚ÚflÊÌÓ„Ó ÎËÒ-
Ú‡; â – ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡
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(„‡ÁÛ) Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı (ËÒ.  
VII-31).

èË Ï‡Î˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ. ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò‡‰ÍË ÔÓÚÓÍÛ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÒÛıÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË.
ùÚÓ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÔÎÂÌÓ˜Ì˚È ÂÊËÏ.

èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÚÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË H0, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÈ ‚
Ì‡Ò‡‰ÍÂ. ùÚÓÚ ÂÊËÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡Í Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓ‰‚ËÒ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌËÊÌÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚. èË
·ÓÎ¸¯Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ˝ÚÓÚ ÂÊËÏ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ˜ÂÚÍÓ.
ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓ‰‚ËÒ‡ÌËfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÍÓÓÒÚË
Ô‡‡ ‚ ÒÚÂÔÂÌË 3–4. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ ÒËÎ¸ÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡Á ÔË‚Ó‰ËÚ
Í Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÍË Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û‰ÂÊË-
‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ó·˙ÂÏÂ, Á‡ÌflÚÓÏ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ı Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ Û‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÓÒÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-

êËÒ. VII-29. äÓÌÒÚÛÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÙËÏ˚ “Sulzer”:
‡ – ÊÂÎÓ·˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡; · – ÚÛ·˜‡Ú˚È; â – ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ
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êËÒ. VII-30. äÓÌÒÚÛÍˆËfl Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
Â¯ÂÚÓÍ Ë ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÙËÏ˚ “Norton”:
‡ – Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡ ‰Îfl Ì‡Ò˚Ô-
ÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË; · – Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Â¯ÂÚ-
Í‡ ‰Îfl Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË; â – ÍÓÎÎÂÍÚÓ
‰Îfl Ò·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË

êËÒ. VII-31. ï‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ∆p Ë Û‰ÂÊË‚‡-
˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË H0 ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ W:
I – ÎËÌËfl ÚÓ˜ÂÍ Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl; II – ÍË-
‚‡fl ÚÓ˜ÂÍ ÔÓ‰‚ËÒ‡ÌËfl; III – ÎËÌËfl ‰Îfl
ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË (Ï‡Î˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË); IV – ÎËÌËfl ‰Îfl ÒÛıÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË; L –
Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË, L1 < L2 < L3 < L4 <  
<L5 < L6
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ÎÂÌËfl ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË. ùÚÓÚ ÂÊËÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ò˜Ë-
Ú‡ÂÚÒfl ‚ÂıÌËÏ ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÈ
Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Ò‡‰ÍË f, ‰ÓÎË Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ε, ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡Á. èÓÎÌÛ˛
Á‡‰ÂÊÍÛ ÊË‰ÍÓÒÚË H0 ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í ÒÛÏÏÛ ‰‚Ûı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı: ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰ÂÊÍË HÒ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ H‰. ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl HÒ

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚È Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ Á‡ Ò˜ÂÚ Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı
ÒËÎ, Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘‡fl Á‡‰ÂÊÍË H‰ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË.

êÂÊËÏ Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÊË‰-
ÍÓÒÚË, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ Ì‡Ò‡‰ÍÂ, ÔË ˝ÚÓÏ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á Ë ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÛÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡Ó‚. èÓ˝ÚÓÏÛ
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËË ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ Â-
ÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·˚Î ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÎËÊÂ Í ÂÊËÏÛ Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl, ÌÓ ÌÂ
‰ÓÒÚË„‡Î Â„Ó, Ú. Â. ‡·Ó˜‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ W ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl WÁ‡ıÎ. é·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÚË ÒÍÓÓ-
ÒÚË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ

W = (0,75÷0,85)WÁ‡ıÎ. (VII.19)

ç‡Ò‡‰Í‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl Ô‡‡ („‡Á‡) ‚ Í‡Ì‡Î‡ı ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡Ò‡‰ÍË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸, ÓÚÌÂÒÂÌÌ‡fl Í Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl Ô‡-
Ó‚ ‚ ÒÛıÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

W0 = W/ε.

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ ÔË ‡·ÓÚÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚË W0, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜‡ÒÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ì‡Ò‡‰-
ÍË Á‡ÌflÚ‡ ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÔÓ ÌÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl ËÏÂ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚Ë‰‡:
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ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ä ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII.20) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË Ë ÂÂ ‡ÁÏÂÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÍË ËÁ ÍÓÎÂˆ ê‡¯Ë„‡,
Á‡Ò˚Ô‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡‚‡Î, ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË Ä = 0,022, ‡ ‰Îfl ÂÍÚËÙËÍ‡-
ˆËË Ä = –0,125.

éÔÂ‰ÂÎË‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl, ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VII.19) Ì‡ıÓ‰flÚ ‡·Ó-
˜Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‡ Ë Á‡ÚÂÏ, ÁÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ Á‡‰‡ÌÌÓÈ Ô‡Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË G,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ DÍ.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡·Ó˜ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ Ì‡Ò‡‰Ó˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌÂ-   
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡-
Ò‡‰ÍË.

ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÔËÌflÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ò
Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ åÂÎÎ‡Ô‡Í 250.Y Á‡ Â‰ËÌËˆÛ, ÚÓ ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÍË åÂÎÎ‡Ô‡Í 125.Y ‡·Ó-
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˜‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ‚ 1,5 ‡Á‡ ‚˚¯Â ÂÂ, ‡ ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÍË åÂÎÎ‡Ô‡Í 500.Y – Ì‡
30 % ÏÂÌ¸¯Â. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‡Ò˜ÂÚÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË
Ô‡‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÎË Û ÙËÏ, ÔÓËÁ‚Ó‰fl-
˘Ëı ÚÛ ËÎË ËÌÛ˛ Ì‡Ò‡‰ÍÛ.

ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. ç‡ ËÒ. VII-32 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË-
ÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl 1 Ï ÒÎÓfl Ì‡-
Ò‡‰ÍË ÓÚ F-Ù‡ÍÚÓ‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ì‡Ò‡‰ÓÍ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 800 ÏÏ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚-  
ÎÂÌËË Ì‡ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÓÁ‰Ûı – ‚Ó‰‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-  
ÌÓ ·ÎËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË f Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ε ÍÓ-
ÎÂˆ è‡ÎÎfl 50×50 Ë Ì‡Ò‡‰ÍË Ç‡ÍÛ-Ô‡Í „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓÈ
Ì‡Ò‡‰ÍË ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡„ÛÁÓÍ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ  
Û ÍÓÎÂˆ è‡ÎÎfl, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË Ëı ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÓ¯‡ÂÏÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ∆ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÏÏ˚ ‰‚Ûı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı: ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË
∆Ò Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÚÓÍÓ‚ Ô‡‡ Ë
ÊË‰ÍÓÒÚË ∆Ô–Ê, Ú.Â.
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ä1 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÓ¯‡Â-
ÏÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÒÛıÓÈ.

åÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‰ÎËÌ-
Ì˚Â ÛÁÍËÂ Í‡Ì‡Î˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÛıÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛
„Ë‰‡‚ÎËÍË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Á‡ ‰ÎËÌÛ Í‡Ì‡Î‡ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‚˚ÒÓÚÛ Ì‡Ò‡‰Ó˜ÌÓ„Ó

êËÒ. VII-32. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÓÚ F-
Ù‡ÍÚÓ‡:
1 – ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ è‡ÎÎfl
50×50; 2 – Ì‡Ò‡‰Í‡ Ç‡ÍÛ-Ô‡Í.
(äÓÎÓÌÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 800 ÏÏ,
Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË     
5 Ï3/Ï2⋅˜, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ)
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ÒÎÓfl ç, ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡Ì‡Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ
Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË d˝:
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ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÍË

d˝ = 4ε/f.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ
ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÂÊËÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl Ô‡‡ („‡Á‡).

ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ ËÁ ÍÓÎÂˆ ê‡¯Ë„‡, Á‡Ò˚Ô‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡‚‡Î, λ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ:

ÔË Re ≤ 40 λ = 140/Re,
ÔË Re > 40 λ = 16/Re0,2,

„‰Â ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡
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ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(VII.21), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ A1 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ë ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII.22), Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‡ Í ÒÍÓÓÒÚË Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌËfl, Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ „‡ÙËÍÛ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ Ì‡ ËÒ. VII-33.

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËflı L Ë G – Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ËÎË ÒÍÓÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ô‡‡.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. Ç Ì‡Ò‡‰Ó˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓÚÓÍË
Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, Ó·ÏÂÌË‚‡flÒ¸ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ë ˝ÌÂ„ËÂÈ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Ò‡‰ÍË, ‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ, ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË, „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ù‡Á, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡Á‰ÂÎflÂÏÓÈ ÒÏÂÒË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ Ì‡Ò‡‰Ó˜ÌÓÈ

êËÒ. VII-33. É‡ÙËÍ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ñ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VII. 22)
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ÍÓÎÓÌÌ˚ DÍ. Ç˚ÒÓÚÛ Ì‡Ò‡‰ÍË H, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl,
Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

ç = NH˝Í‚,

„‰Â N – ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ (ÒÏ. „Î‡‚˚ IV–VI); H˝Í‚ – ‚˚ÒÓÚ‡
Ì‡Ò‡‰ÍË, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ Ó‰ÌÓÈ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÂÎÍÂ (ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl Çùíí).

ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Çùíí Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡
Ù‡ÍÚÓÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Çùíí, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÌÂ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË
ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl – ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Ë ‡ÁÏÂÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚ÂÎË˜ËÌÛ Çùíí Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÎË Â‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂÒflı.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Çùíí, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·ÓÚ‡-
ÂÚ Ì‡Ò‡‰Í‡ ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË ‰‡ÌÌÓÈ ÒÏÂÒË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Çùíí ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË,
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÎ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡Ò‡‰ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ Ì‡ 1 Ï ‚˚ÒÓÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË (ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ óííå), Ú.Â. ‚ÂÎË˜ËÌÛ
Ó·‡ÚÌÛ˛ Çùíí.

ç‡ ËÒ. VII-34 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ óííå ÓÚ F-Ù‡ÍÚÓ‡ ‰Îfl ÚÂı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ì‡Ò‡‰ÍË åÂÎÎ‡Ô‡Í, Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ 125 ‰Ó 500 Ï2/Ï3. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò‡‰ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1 Ï ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ÙÎÂ„Ï˚ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Âı‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ 2,5 ‰Ó 96 Íè‡. éÔ˚ÚÌ˚ÏË ÒÏÂÒflÏË ÒÎÛÊËÎË
Ú‡ÌÒ-ˆËÒ-‰ÂÍ‡ÎËÌ Ë ıÎÓ-˝ÚËÎ·ÂÌÁÓÎ, ‚˚ÒÓÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÓÚ 1,4 ‰Ó
8,5 Ï. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡Ò‡‰ÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ åÂÎÎ‡Ô‡Í 125.Y Í
åÂÎÎ‡Ô‡Í 500.Y, óííå ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 4 ‡Á‡, ıÓÚfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl Ô‡Ó‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚‰‚ÓÂ.

êËÒ. VII-34. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡-
ÂÎÓÍ Ì‡ 1 Ï Ì‡Ò‡‰ÍË
(óííå) åÂÎÎ‡Ô‡Í ÓÚ F-
Ù‡ÍÚÓ‡


