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ÃËÀÂÀ X ÑÓØÊÀ

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß Î ÑÓØÊÅ

ëÛ¯Í‡ – ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ, ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Ú‚Â‰˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÂÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl. ÄÔÔ‡‡Ú˚ ‰Îfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÛ¯ÍË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÛ¯ËÎÍ‡ÏË.

àÒÔ‡ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Ú‚Â‰Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, Ó‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ‚ ÔÓ‡ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚˚¯Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â,
ÚÓ ‰Îfl ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÛ¯ÍË ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl ÚÂÔÎÓ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ ÔÓ‰‚Ó‰‡ ÚÂÔÎ‡ ‰Îfl ËÒÔ‡ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÔÓÒÓ·‡ Û‰‡ÎÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl Ô‡Ó‚ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÒÛ¯ÍË:

„‡ÁÓ‚‡fl (ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì‡fl) ÒÛ¯Í‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ÔÓÚÓÍÓÏ Ì‡„ÂÚÓ„Ó „‡Á‡ (‚ÓÁ‰Ûı, ÚÓ-
ÔÓ˜Ì˚Â „‡Á˚, ‡ÁÓÚ Ë Ú.Ô.), ÍÓÚÓ˚È ÒÓÓ·˘‡ÂÚ ÚÂÔÎÓ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡fl Ë ÛÌÓÒfl Ò ÒÓ·ÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Ô‡˚;

ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl (ÍÓÌ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl) ÒÛ¯Í‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÚÂÔÎÓ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl
‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓÏÛ#Ï‡ÚÂË‡ÎÛ #Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó #ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ, #‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ˜Â-
ÂÁ# ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ #Ì‡„Â‚‡, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‚Ó‰flÌÓÈ
Ô‡,# ÍÓÚÓ˚È ÔË #˝ÚÓÏ# ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl.# èË# ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ (ÔÎÓÒÍ‡fl ÒÚÂÌÍ‡, ÚÛ·Ì˚È ÔÛ˜ÓÍ Ë Ú.Ô.) ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏ˚È #Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î# Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl. #àÒÔ‡Ë‚¯‡flÒfl #ÊË‰ÍÓÒÚ¸# ÛıÓ‰ËÚ ËÁ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ‚Ë‰Â
#Ô‡Ó‚ #(Ì‡ÔËÏÂ, #Ô‡˚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl), ÍÓÚÓ˚Â Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË #Ë
#ÏÓ„ÛÚ #·˚Ú¸ #Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ #Ì‡ #ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ Ë Á‡ÚÂÏ ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌ˚ #‚ #ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ #ˆËÍÎ.# Ç ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı #ÒÛ¯ËÎÍ‡ı #˜‡ÒÚÓ #ÒÓÁ‰‡˛Ú ‚‡ÍÛÛÏ, #˜ÚÓ
#ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÍÓËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÒÛ¯ÍË Ë ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Â„Ó ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ #ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ú.Â. ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË #ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ #ÏÂÊ‰Û ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ;

‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÛ¯Í‡, Â‡ÎËÁÛÂÏ‡fl ÔÛÚÂÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÚÂÔÎ‡ ËÌÙ‡Í‡Ò-
Ì˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ÚÓÌÍÓÎËÒÚÓ-
‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Î‡ÍÓ‚˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ;

‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÛ¯Í‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ
ÚÓÍ‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚. í‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÒÛ¯ÍË ÚÓÎÒÚÓÎËÒÚÓ-
‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÓÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Â„Ó
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌÓ Ë ‚ „ÎÛ·ËÌÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡;

ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÛ¯Í‡, #ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚Î‡„‡ ËÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÏÓÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÏËÌÛfl ÊË‰ÍÓÂ, ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ Ô‡ÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.
èÓˆÂÒÒ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË „ÎÛ·ÓÍÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÂ Ë ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.

Ç ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ËÏÂÚ¸
‰ÂÎÓ Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÛ¯ÍÓÈ ‚Î‡ÊÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡„ÂÚ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ËÎË
„Ófl˜ËÏË ‰˚ÏÓ‚˚ÏË „‡Á‡ÏË Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÒÛ¯ÍÓÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
ËÁÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ˝ÚËÏ ÒÎÛ˜‡flÏ ÒÛ¯ÍË.
ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‰‡ÎÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ˚ Ë
ÔË Û‰‡ÎÂÌËË ‰Û„Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÁ Ú‚Â‰˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ „Î‡‚Â ÌÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë Û‰‡ÎÂÌËfl ‚Î‡„Ë ËÁ
„‡ÁÓ‚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â "ÓÒÛ¯ÍÓÈ", ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Û„ËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚: ‡·ÒÓ·ˆË˛ (ÓÒÛ¯Í‡ „‡ÁÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl Ë ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl);
‡‰ÒÓ·ˆË˛ (ÓÒÛ¯Í‡ „‡ÁÓ‚ ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÏ); ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÂ ËÎË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸
‚Ó‰˚ (ÓÒÛ¯Í‡ Ï‡ÒÂÎ).
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ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ÒÏÂÒ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ‚Ó‰flÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË):
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸, ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÎË ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÒÛ¯ÍË, ‚˚·Ë‡ÂÚ-
Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸-
Òfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ϕ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚
‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, Í Ï‡ÒÒÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓ„ ·˚ ·˚Ú¸ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÌÛÎfl ‰Îfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰Ó
100 % (ËÎË Â‰ËÌËˆ˚, ÂÒÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ‰ÓÎflı Â‰Ë-
ÌËˆ˚) ‰Îfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó.

å‡ÒÒ‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ 1 Ï3 ‚ÓÁ‰Ûı‡, ˜ËÒÎÂÌÌÓ ‡‚Ì‡
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡   ρÔ, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÔÂÂ„ÂÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‡ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡‚ÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡

  ρÌ  ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

  ϕ ρ ρ= Ô Ì/ .

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl „‡ÁÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ

    
ρÔ

Ô=
p

RT
  Ë  

    
ρÌ

Ì=
P

RT
,

ÓÚÍÛ‰‡

    ϕ = p PÔ Ì/ . (X.1)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ÒÛ¯ÍÂ: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ϕ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Â‰ËÌËˆ˚, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ‚Î‡„Ë ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÈÚË ËÁ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ‚ÓÁ‰Ûı. èË  
ϕ = 100 % ‚ÓÁ‰Ûı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌ Ë ‚Î‡„‡ ·ÓÎ¸¯Â ÌÂ ÏÓÊÂÚ ËÒÔ‡flÚ¸-
Òfl ‚ ‚ÓÁ‰Ûı. èË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ϕ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚     PÌ  ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [ÒÏ.
Û‡‚ÌÂÌËÂ (ï.1)].

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ‚Î‡„Ó-
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ı, Ú.Â. Ï‡ÒÒ‡ ‚Î‡„Ë ‚ ÍËÎÓ„‡ÏÏ‡ı, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ
ÍËÎÓ„‡ÏÏ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ (Í„/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡). ùÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÌÂ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ÓÁ‰Ûı‡.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl „‡ÁÓ‚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl:

‰Îfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡

    ρÔ ÔV TG= 47 1, ,

‰Îfl ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ó·˙ÂÏÂ V

    ρ‚ ‚V TG= 29 3, .

éÚÒ˛‰‡ Ï‡ÒÒ˚ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Ó·˙ÂÏÂ V ·Û‰ÛÚ ‡‚Ì˚
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ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, ËÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
x

G

G
= = ⋅ =Ô

‚

Ô

‚

Ô

‚

29 3

47 1
0 622

,

,
,

ρ

ρ

ρ

ρ
. (X.2)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ π ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı
‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡     p PÔ Ì= ϕ  Ë ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡     p‚ , Û‡‚ÌÂÌËÂ (ï.2)
ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    
x

p

p

P

P
= =

− −
0 622 0 622, ,Ô

Ô

Ì

Ìπ

ϕ

π ϕ
. (X.3)

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
ρ ρ‚Î.‚ ‚= +( )1 x .

ùÌÚ‡Î¸ÔË˛ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ç, ÓÚÌÂÒÂÌÌÛ˛ Í 1 Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t (Á‡ Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ÔËÌflÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 0 °ë),
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    H C t xH= + ′‚ , (X.4)

„‰Â ë‚ – ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ 0
‰Ó t;   ′H  – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‰Ó 250–300 °ë ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ ë‚ = 1 ÑÊ/(Í„⋅°ë), ËÎË 0,24 ÍÍ‡Î/(Í„⋅°ë). Ç ˝ÚËı
ÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÓÊÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ò˜ËÚ‡Ú¸

    ′ = +H t595 0 46, .

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ (‚ ÍÍ‡Î/Í„) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛:

    
H t x t= + +( )0 24 595 0 46, , .

ÐÀÂÍÎÂÅÑÍÀß ÂËÀÆÍÎÑÒÜ È ÂÈÄÛ ÑÂßÇÈ ÂËÀÃÈ
Ñ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÌ

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛·ÓÈ Ú‚Â‰˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸
‚Î‡„Û ËÁ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ËÎË ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ÂÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. ùÚÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ
Ï‡ÚÂË‡ÎÂ pÏ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚Î‡„Ë Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, Ë
Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ pÔ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. èÓˆÂÒÒ
ÒÛ¯ÍË ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ pÏ > pÔ. ÖÒÎË pÔ > pÏ, ÚÓ Ï‡ÚÂË‡Î ·Û‰ÂÚ
ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸ ‚Î‡„Û.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ pÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚Ë‰‡ Ò‚flÁË ‚Î‡„Ë Ò Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. èË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ pÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.
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ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂ Ë‡Î‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ, ÂÒÎË ˝ÚÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚ËÂ pÏ =pÔ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ô ÓˆÂÒÒÓ‚
ËÒÔ‡ÂÌËfl Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Î‡„Ë Ë ÔÓˆÂÒÒ ÒÛ¯ÍË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl.

èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ Ò‚flÁË ‚Î‡„Ë Ò Ú‚Â‰˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚Ë‰˚ ‚Î‡„Ë:

ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚÌ‡fl – ‚Î‡„‡, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ÔÓ‚Â  ıÌÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ Ë ‚ ÔÓ‡ ı ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ;

Í‡ÔËÎÎfl Ì‡fl – ‚Î‡„‡, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚ ÏÂÎÍË ı ÔÓ‡ ı, Ó·‡ÁÛ˛˘Ë ı Í‡-
ÔËÎÎfl˚;

‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl – ‚Î‡„‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Ú‚Â‰ ̊ Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ Á‡
Ò˜ÂÚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl;

Ì‡·Ûı‡ÌËfl – ‚Î‡„‡, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ‡fl ÚÂÎ‡ÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ.

èÓ‚Â ıÌÓÒÚÌ‡fl ‚Î‡„‡ ËÒÔ‡ flÂÚÒfl Ò ÔÓ‚Â  ıÌÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
Í‡Í ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚.

ä‡ÔËÎÎflÌ‡fl ‚Î‡„‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ú‚Â ‰ ̊ Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ·ÓÎÂÂ Ô Ó˜ÌÓ, ˜ÂÏ
ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚÌ‡fl, Ë ËÏÂÂÚ ÏÂÌ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ     pÏ . Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl

‚Î‡„‡ Ë ‚Î‡„‡ Ì‡·Û ı‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Â˘Â ÏÂÌ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ     pÏ ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl Û‰‡ÎÂÌË˛.

è Ë ÒÛ¯ÍÂ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÊÂÚ · ̊ Ú¸ ÒÌËÊÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰ flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÒÚ‡ÌÂÚ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ ÌÓÏ
‚ÓÁ‰ÛıÂ. í‡ÍÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ. éÌ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ
ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸ ‚Î‡„Û ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ‰ÓÎÊÂÌ ı ‡ÌËÚ¸Òfl ‚ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÂ, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ
Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ ̊ Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÛÉ È ÒÅÏËÎÂÎÉ ÁÀËÀÍÑ
ÏÐÎÖÅCÑÀ ÑÓØÊÈ

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ÒÛ¯ÍË ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ (ËÒ. ï-1)
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ (Í‡ÎÓËÙÂ‡), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÛ
ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ     QÍ‡Î , Ë ÒÛ¯ËÎÍË. Ç Í‡ÎÓËÙÂÂ ‚ÓÁ‰Ûı Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ÓÚ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚     t0  ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚     t t1 0> . Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Û„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚

‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:   ϕ ϕ1 0< ,     H H1 0> , ‡     x x1 0=
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

Ç ÒÛ¯ËÎÍÂ ‚ÓÁ‰Ûı ÓÚ‰‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸ Ò‚ÓÂ„Ó ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Î‡„Ë Ï‡ÒÒÓÈ
W, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÚÂÔÎÓ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ Ì‡„Â‚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚     tÌ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚     tÍ
‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÒÛ¯ÍÛ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â     GÌ Ë

ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â     GÍ , Ì‡ Ì‡„Â‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ï‡ÒÒÓÈ     GÚ

(ÎÂÌÚ˚, ‚‡„ÓÌÂÚÍË Ë Ú.Ô.), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÔÓÚÂË ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û     QÔÓÚ. Ç

ÒÛ¯ËÎÍÛ ÏÓÊÂÚ ‚‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÔÎÓ     Q‰Ó· ˜ÂÂÁ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡.

è‡‡ÏÂÚ˚ ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡Ï:     x x2 1> ,     t t2 1< ,  ϕ ϕ2 1> . é·˚˜ÌÓ     H H2 1< . ïÓÚfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë
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ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡     H H2 1≥ , ÂÒÎË ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÓ„Ó

ÚÂÔÎ‡     Q‰Ó·.
å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ‰Îfl ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚

ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    G G WÌ Í= + .

ÖÒÎË Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ˜ÂÂÁ ω  ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÚÓ
Ï‡ÒÒÛ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÒÛıÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡     GÒ  ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ë
ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡:

    G G WÌ Ò Ì= +

ËÎË

    
G G W GÒ Ì Ì Ì Ì= − = −( )1 ω . (X.5)

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

    G G WÍ Ò Í= +

ËÎË

    
G G W GÒ Í Í Í Í= − = −( )1 ω . (X.6)

éÚÒ˛‰‡

    

G GG
Í

Ò

Í
Ì

Ì

Í

= =
−

−

−1

1

1ω

ω

ω
. (X.7)

àÁ #Û‡‚ÌÂÌËfl# (X.7) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡     GÍ .

êËÒ. ï-1. ëıÂÏ‡ Í ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒÓ‚ ÒÛ¯ÍË ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ
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å‡ÒÒÛ ËÒÔ‡Ë‚¯ÂÈÒfl ‚Î‡„Ë W ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚˚-
‡ÊÂÌËfl:

    
W G=

−

−
Ì

Ì Í

Í

ω ω

ω1
. (X.8)

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÓÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ·‡Î‡ÌÒ ‚Î‡„Ë ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. å‡ÒÒ‡ ‚Î‡„Ë,
‚‚Ó‰ËÏÓÈ ‚ ÒÛ¯ËÎÍÛ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ     Lx Lx1 0= ; Í ÌÂÈ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl
Ï‡ÒÒ‡ ‚Î‡„Ë W Ë ÚÓ„‰‡ Ï‡ÒÒ‡ ‚Î‡„Ë ‚ ÛıÓ‰fl˘ÂÏ ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ÓÁ‰ÛıÂ ·Û‰ÂÚ
‡‚Ì‡

    Lx Lx W2 0= + .

éÚÒ˛‰‡

    
L

W

x x
=

−2 0

 . (X.9)

ê‡Á‰ÂÎË‚ Ó·Â ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (ï.9) Ì‡ W, ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰
‚ÓÁ‰Ûı‡ l, Ú.Â. Ï‡ÒÒÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl 1 Í„ ‚Î‡„Ë

    
l

L

W x x
= =

−

1

2 0

. (X.10)

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÒÛ¯ËÎÍË. íÂÔÎÓ ‚ÌÓÒËÚÒfl ‚ ÒÛ¯ËÎÍÛ
Ì‡„ÂÚ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ‚Î‡ÊÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Ë ‚
‚Ë‰Â ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡. àÁ ÒÛ¯ËÎÍË ÚÂÔÎÓ ÛÌÓÒËÚÒfl ÛıÓ‰fl˘ËÏ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ,
‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Ë ÚÂflÂÚÒfl ‚ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

    LH G ë t G ë t Q LH G ë t G ë t Q1 2+ + + = + + +Ì Ï.Ì Ì Ú Ú Ì ‰Ó· Í Ï.Í Í Ú Ú Í ÔÓÚ , (X.11)

„‰Â     CÏ  – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    
C CÏ = −( ) + ⋅1 10ω ω ,

„‰Â     ë0  – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÒÛıÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.
èËıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ Ò ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ-

‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    G ë t G ë t W tÌ Ï.Ì Ì Í Ï.Í Í Ì= + ⋅ ⋅1 . (X.12)

ë Û˜ÂÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ (ï.11) Ë (ï.12) ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    
L H H G ë t t G ë t t Q Q Wt1 2−( ) = −( ) + −( ) + − +( )Í Ï.Í Í Ì Ú Ú Í Ì ÔÓÚ ‰Ó· Ì . (X.13)

Ç ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (ï.13) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÚÂÔÎÓ, ÍÓÚÓÓÂ ÓÚ‰‡ÂÚÒfl
Ì‡„ÂÚ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ‚ ÒÛ¯ËÎÍÂ Ë ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ Ì‡„Â‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡

    
Q G ë t tÏ Í Ï.Í Í Ì= −( ),
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Ì‡„Â‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚

    
Q G ë t tÚ Ú Ú Í Ì= −( ) ,
‚ÓÒÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ÚÂÔÎ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û; ÓÌÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ‰Ó·‡‚Ó˜Ì˚Ï ÚÂÔÎÓÏ     Q‰Ó· Ë Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÚÂÔÎÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Î‡„Ë

‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ     Q WtW = Ì .
ì‡‚ÌÂÌËÂ (ï.13) Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    
L H H Q Q Q Q QW1 2−( ) = + + − +( )Ï Ú ÔÓÚ ‰Ó· . (X.14)

ê‡Á‰ÂÎËÏ ÎÂ‚Û˛ Ë Ô‡‚Û˛ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (ï.14) Ì‡ W Ë Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
ÒÚÓfl˘ËÂ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˜ÂÂÁ q Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ËÌ‰ÂÍÒÓÏ:

  
l

L

W
= ;  

    
q

Q

W
Ï

Ï= ;  
    
q

Q

W
Ú

Ú= ;  
    
q

Q

W
ÔÓÚ

ÔÓÚ= ;  
    
q

Q

W
‰Ó·

‰Ó·= ;  
  
qW

QW
W

= ,

ÚÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    
l H H q q q q qW1 2−( ) = + + − +( )Ï Ú ÔÓÚ ‰Ó· (X.15)

ËÎË

    

1

2 0
1 2

x x
H H q q q q qW

−
−( ) = + + − +( )Ï Ú ÔÓÚ ‰Ó· . (X.16)

ç‡˜‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡     t0  Ë   ϕ0 ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Ï
ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‰‡ÌÌÓÏÛ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÔÛÌÍÚÛ. á‡ÚÂÏ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ     t0 , ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Â Ú‡·ÎËˆ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ï.3) Ì‡ıÓ‰flÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‚Î‡„ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡     x0 , ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ. Ñ‡ÎÂÂ, ‚˚-

·‡‚ Ì‡Ë‚˚Ò¯Û˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÛ¯ÍË     t1  Ë, Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ     x x1 0= , ÔÓ Û‡‚-

ÌÂÌË˛ (ï.4) Ì‡ıÓ‰flÚ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛     H1  ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ÒÛ¯ËÎÍÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡. á‡-

ÚÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ï.16) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌ˚     x2  Ë     t2 , ÔË ˝ÚÓÏ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Á‡‰‡‚‡Ú¸Òfl. é·˚˜ÌÓ Á‡‰‡˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡     t2 , ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡·ÓÚÂ ÒÛ¯ËÎÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ     t2  ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (ï.16)

ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ     x2 . ÖÒÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ     x2  Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚Û˛˘‡fl ÂÏÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸   ϕ2 ËÏÂ˛Ú ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚,
ÚÓ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ï.10) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Û‰ÂÎ¸Ì˚È l Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓÎÌ˚È L ‡ÒıÓ‰˚
‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÒÓÓ·˘‡ÂÏÓÂ ‚ Í‡ÎÓËÙÂÂ:

    
Q L H HÍ‡Î = −( )1 2 .

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡     QÍ‡Î ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ÚÂÔÎÓ-
ÌÓÒËÚÂÎfl Ë ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÎÓËÙÂ‡.

ê‡Ò˜ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÛ¯ÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ
Ú‡ÍÊÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ç–ı ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.
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ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ H - x ÄËß ÂËÀÆÍÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ

ÑË‡„‡ÏÏ‡ ç–ı (˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl – ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡), ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ã.ä. ê‡ÏÁËÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. ï-2. ÑË‡„‡ÏÏ‡
ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ‚ ÍÓÒÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı: Ì‡ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌ‡ ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ç, Ì‡ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 135° Í ÓÒË Ó‰Ë-
Ì‡Ú, – ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ı.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ ı, ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ, ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‚ÒÔÓÏÓ-
„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎËÌËË ı = cÓnst Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â, ‡ ÎËÌËË ç = cÓnst Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ Í ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 45°.

ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÁÓÚÂÏ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (ï.4),
ÍÓÚÓÓÂ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ôfl-
ÏÓÈ ÎËÌËË ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ç–ı.

ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÎËÌËÈ ϕ = cÓnst ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (ï.3). èË
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ϕ Á‡‰‡˛ÚÒfl fl‰ÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ (ÔÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl. èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ı
Ë t ÒÚÓflÚ ÎËÌËË ϕ = cÓnst, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‡ÒıÓ‰fl-
˘ËÈÒfl ÔÛ˜ÓÍ ‚˚ÔÛÍÎ˚ı ÍË‚˚ı, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡ÎÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú.

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ç–ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. ï-2 ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ Ó·˘ÂÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡‚ÌÓ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ, ÍË‚˚Â ϕ = cÓnst Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl
ÔË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË Ò ËÁÓÚÂÏÓÈ 99,4 °ë Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ
‚‚Âı.

ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ËÁÓÚÂÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍËÔÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÔË ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË; ÔË ˝ÚÓÈ Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ô‡‡ÏÂÚ
"ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl##‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸"# ÚÂflÂÚ ÒÏ˚ÒÎ, Ú‡Í Í‡Í ÔË Ú‡ÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
ÒÏÂÒË #‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ‚Ó‰flÌ˚Ï Ô‡ÓÏ #ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Î˛·˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËflı.

èË ÔÓÏÓ˘Ë ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ç–ı ÏÓÊÌÓ ÔÓ Î˛·˚Ï ‰‚ÛÏ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï Ô‡‡-
ÏÂÚ‡Ï ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ÈÚË ÚÓ˜ÍÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓfl-
ÌË˛ ‚ÓÁ‰Ûı‡, Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‚‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ t = 50 °ë Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ϕ = 70 % ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÚÓ˜ÍÛ Ä (ËÒ. ï-3), ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰flÚ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ     x = 0 0608,
Í„ ‚Î‡„Ë/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ ç = 207,25 ÍÑÊ/Í„ ÒÛıÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.

ê‡·Ó˜ËÏ ÔÓÎÂÏ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸, ÎÂÊ‡˘‡fl ‚˚¯Â ÍË‚ÓÈ  
ϕ = 100 % (Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‚Î‡„ÓÈ ‚ÓÁ‰Ûı).

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ç–ı ÎÂ„ÍÓ „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÓ˜-
ÍÛ ÓÒ˚ Ë ÔÂ‰ÂÎ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ËÁÓ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

íÓ˜ÍÓÈ ÓÒ˚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÚÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ÓıÎ‡Ê‰‡flÒ¸ ‰Ó ÍÓÚÓÓÈ ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ÓÁ‰Ûı ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‚Ó‰fl-
Ì˚ÏË Ô‡‡ÏË Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚
„‡ÁÂ ËÎË ‚ÓÁ‰ÛıÂ.

ç‡ ËÒ. ï-4 ÔË‚Â‰ÂÌÓ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ Ç ‰Îfl ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË ÚÓ˜ÍÂ Ä. íÓ˜Í‡ ÓÒ˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ËÁÓÚÂÏ‡ tp, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ç
ÎËÌËË ϕ = 100 % Ë ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl x1.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÍÓ„Ó ÚÂÏÓÏÂÚ‡. èË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚ËË ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ‚Î‡ÊÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı ·Û‰ÂÚ ÓıÎ‡Ê‰‡Ú¸Òfl, ÓÚ‰‡‚‡fl Ò‚ÓÂ
ÚÂÔÎÓ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓÔÓÎÌflfl Ò‚Ó˛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËË ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚, ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ‚ÓÁ‰Ûı. Ç ˝ÚËı
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ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ. ùÚÓÚ
ËÁÓ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ·Û‰ÂÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡
‚Ó‰flÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË, Ú.Â. ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ϕ = 100 %. ç‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ ç–ı (ËÒ. ï-5) ËÁ ÚÓ˜ÍË Ä ÔÓ‚Ó‰flÚ ÎËÌË˛ ç = cÓnst ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜Â-
ÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ç Ò ÎËÌËÂÈ ϕ = 100 %. àÁÓÚÂÏ‡     tÏ.Ú , ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ
Ç, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ËÁÓ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏÓÍÓ„Ó ÚÂÏÓÏÂÚ‡.

èÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÒÛ¯ÍË ε Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
‚ÓÁ‰Ûı‡     t‚  Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏÓÍÓ„Ó ÚÂÏÓÏÂÚ‡     tÏ.Ú

    ε = −t t‚ Ï.Ú .

êËÒ. ï-2. ÑË‡„‡ÏÏ‡ H – x ‰Îfl ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡
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êËÒ. ï-3. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚Î‡Ê-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ H –
x ÔÓ ‰‚ÛÏ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï

êËÒ. ï-4. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ H – x

êËÒ. ï-5. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÏÓÍÓ„Ó ÚÂÏÓÏÂÚ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ H – x

èÓÚÂÌˆË‡Î ÒÛ¯ÍË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸ ‚Î‡„Û
ËÁ Ï‡ÚÂË‡Î‡. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÛ¯ÍË, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÔ‡Â-
ÌËfl ‚Î‡„Ë ËÁ Ï‡ÚÂË‡Î‡. èË ÔÓÎÌÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚Î‡„ÓÈ     t t‚ Ï.Ú=
ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÛ¯ÍË ε ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑÕÎÄÀ ÂÎÇÄÓÕÀ È ÒÅÏËÀ
ÍÀ ÑÓØÊÓ ÏÎ ÄÈÀÃÐÀÌÌÅ H - x

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ç–ı ÔÓˆÂÒÒ ÒÛ¯ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ËÒ. ï-6). ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËÒ¸ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË,
Ì‡ÌÓÒËÏ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ ÚÓ˜ÍÛ Ä, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘Â„Ó ‚ Í‡ÎÓËÙÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ – Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ     t0  Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛
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‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ #  ϕ0. #ùÚËÏ #Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï# #ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ##‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ# ‚ÓÁ‰Û-

ı‡     x0 .

èÓˆÂÒÒ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Í‡ÎÓËÙÂÂ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚     t0  ‰Ó

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚     t1  ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡

    x x0 1=  Ë ËÁÓ·‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔflÏÓÈ ÄÇ, ÚÓ˜Í‡ Ç

ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ËÁÓÚÂÏÂ     t1 .
óÚÓ·˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓ-

ˆÂÒÒÂ ÔflÏÓÈ ÒÛ¯ÍË, Ó·‡ÚËÏÒfl Í Û‡‚ÌÂÌË˛ (ï.15), Á‡ÔËÒ‡‚ Â„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌ-
ÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    
l H H1 2−( ) = ∆  ,       (X.17)

„‰Â ∆ – Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÚÂÔÎ‡.
èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓ‰‚Ó‰‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ ‚ ÒÛ¯ËÎÍÛ, ÍÓ„‰‡

    Q‰Ó· = 0, Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂÂÏ     q q q qWÏ Ú ÔÓÚ+ + > , Ú.Â.   ∆ > 0, ‡ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÛıÓ‰fl˘Â-

„Ó ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÂÌ¸¯Â ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ (    H H2 1< ).

ÖÒÎË ‚ ÒÛ¯ËÎÍÛ ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÚÂÔÎÓ     Q‰Ó·, ÚÓ ÏÓÊÂÚ

ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ     q q q q qWÏ Ú ÔÓÚ ‰Ó·+ + < + , Ú.Â.   ∆ < 0, ‡ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡,

ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl (    H H2 1> ).
åÓÊÌÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÛ¯ÍË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı

    q q q q qWÏ Ú ÔÓÚ ‰Ó·+ + = + , Ú.Â.   ∆ = 0 Ë     H H1 2= = const.
ëÛ¯Í‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÒÛ¯ËÎÍÂ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl,

Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ.
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÛ¯ÍË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚

ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÚÂÔÎÓ, ÓÚ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t1 ‰Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t2 Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Î‡„Ë, ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl Í
ÌÂÏÛ Ò Ô‡‡ÏË ‚Î‡„Ë, ÍÓÚÓ˚Â ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ.

êËÒ. ï-6. É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ¯ÍË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ  
H – x



X-341

341

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ç–ı ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ¯ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÔflÏÓÈ ç = cÓnst, Ë‰Û˘ÂÈ ËÁ ÚÓ˜ÍË Ç (ÒÏ. ËÒ. ï-6) Ì‡Ô‡‚Ó ‚ÌËÁ, ‚
ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎ¸¯Ëı ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡. á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˝Ú‡ ÎËÌËfl ‚
ÚÓ˜ÍÂ ë Ì‡ ËÁÓÚÂÏÂ     t2  ËÎË Ì‡ ÎËÌËË   ϕ2 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó
Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡. Ä·ÒˆËÒÒ‡ ÚÓ˜ÍË ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡     x2 . áÌ‡fl     x2  Ë     x0 , ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ï.10)
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡ l, Â„Ó ‡ÒıÓ‰   L lW=  Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‚ Í‡ÎÓËÙÂ ÚÂÔÎ‡ 
    
Q L H HÍ‡Î = −( )1 0 . ÇÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔË

‡Ò˜ÂÚ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (x0, x2, H0, H1) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ç–ı.
Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡   ∆ ≠ 0, ÚÓ˜Í‡ ë ‰ÓÎÊÌ‡ ÎÂÊ‡Ú¸ ‚˚¯Â ËÎË ÌËÊÂ

ÎËÌËË H = const, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ¯ÍÂ.
èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ (ËÒ. ï-7), ˜ÚÓ ÚÓ˜Í‡ ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÒÚÓflÌË˛

ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË   ∆ > 0, Ú.Â.     H H1 2< . ëÓÂ‰ËÌËÏ ÚÓ˜ÍÛ ë
Ò ÚÓ˜ÍÓÈ Ç Ë Ì‡ ÎËÌËË Çë ‚ÓÁ¸ÏÂÏ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ë1. èÓ‚Â‰fl
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔflÏ˚Â, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÚÓ˜ÍË D, D1 Ë Ö, E1. àÁ
ÔÓ‰Ó·Ëfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÏ:

    

CE

CD

C E

C D
= 1 1

1 1

.

í‡Í Í‡Í ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ö ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‡‚Ì‡ H1, ‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ë – H2, ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÚÂÁÍË ·Û‰ÛÚ ‡‚Ì˚ ëÖ = H1 – ç2 Ë DC = x2 – ı0.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

    

CE
CD

H H

x x
= −

−

1 2

2 0

.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (ï.10) Ë (ï.17) ËÏÂÂÏ

    

H H

x x
1 2

2 0

−

−
= ∆ ,

Ú.Â.

    

CE

CD

H H

x x
= =

−

−
∆ 1 2

2 0

.

ÖÒÎË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË C1 Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ ı Ë H, ÚÓ ÓÚÂÁÍË

    
C E H H1 1 1= −  Ë     ë D x x1 1 0= − . éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ:

    

CE
CD

C E

C D

H H

x x

H H

x x
= = = =

−

−

−

−

1 1

1 1

1 2

2 0

1

0

∆

ËÎË

    
H H x x1 0− = −( )∆ .

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÎËÌËfl ÒÛ¯ÍË Çë Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ∆ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‚ÓÁ‰Ûı‡ H1 Ë ı0 Ë ÚÂÍÛ˘ËÏË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË ç Ë ı.
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éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ˝ÚÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÎËÌËË ÒÛ¯ÍË ‰Îfl Î˛·Ó„Ó
ÒÎÛ˜‡fl.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó (ËÒ. ï-8) ËÁ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË Ö, ÎÂÊ‡˘ÂÈ Ì‡ ÎËÌËË ç1 =
= cÓnst Ë ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ B, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl Ì‡ ËÁÓÚÂÏÂ t1, ÓÚÍÎ‡-

‰˚‚‡ÂÏ ‚ÌËÁ (ÔË   ∆ > 0) ÓÚÂÁÓÍ   EC ′ , ‡‚Ì˚È 
    
∆ x x−( )0 . ëÓÂ‰ËÌË‚ ÚÓ˜ÍÛ

  ′C  Ò ÚÓ˜ÍÓÈ B, ÔÓÎÛ˜ËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÎËÌËË ÒÛ¯ÍË. íÓ˜Í‡ ë, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl
Ì‡ ÎËÌËË ÒÛ¯ÍË, ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Â„Ó Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ó·˚˜ÌÓ,     t2  ËÎË   ϕ2. Ä·ÒˆËÒÒ‡ ÚÓ˜ÍË

ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡     x2 .
ÖÒÎË   ∆ < 0, ÚÓ ‚‚Âı ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ö ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ ÓÚÂÁÓÍ   EC ′′ , ‡‚Ì˚È

    
∆ x x2 0−( ) . íÓ„‰‡ ÎËÌËÂÈ ÒÛ¯ÍË ·Û‰ÂÚ ÔflÏ‡fl   BC ′′ .

èË ‡Ò˜ÂÚÂ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡Á‡ı, ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ ç–ı, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÌËˆ‡ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‰Ó ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 %. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ç–ı ·Û‰ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÎËÌËfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‰˚ÏÓ‚˚ı
„‡ÁÓ‚ ÄÇ. èÓÒÚÓÂÌËÂ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú Ò ÚÓ˜ÍË B, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚     t1  Ë Ëı ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ x1
(ËÎË ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÂÈ H1) Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÒÛ¯ËÎÍÛ.

ë‡‚ÌË‚‡fl „‡ÁÓ‚˚Â Ë ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â ÒÛ¯ËÎÍË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ëı ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚË ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ë ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÛ¯ËÎÍ‡ı ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ‡·ÓÚÂ Ì‡ ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡Á‡ı.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Í‡ÎÓËÙÂ‡, ˜ÚÓ Û‰ÓÓÊ‡ÂÚ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛ¯Í‡ ‰˚ÏÓ‚˚ÏË „‡Á‡ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·˚˜ÌÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÂÂ ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚıÓ‰fl˘Ëı ‰˚ÏÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ÍÓÚÂÎ¸Ì˚ı, ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÔÂ˜ÂÈ
Ë Ú.Ô.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÛ¯ÍÂ ÚÓÔÓ˜Ì˚ÏË „‡Á‡ÏË ÂÒÚ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÁÓÎÓÈ, Ò‡ÊÂÈ, ÒÂÌËÒÚ˚Ï ‡Ì„Ë‰Ë‰ÓÏ.

ÖÒÎË Ï‡ÚÂË‡Î ÏÓÊÂÚ ÓÍËÒÎflÚ¸Òfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÚÓ ÒÛ¯ÍÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚
ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡ÁÓÚ, ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‰Û„ËÂ „‡Á˚.

êËÒ. ï-7. èÓÒÚÓÂÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË ÒÛ¯ÍË
Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ H – x

êËÒ. ï-8. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÎËÌËË ÒÛ¯ÍË Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ H – x
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ÊÈÍÅÒÈÊÀ ÃÀÇÎÂÎÉ ÑÓØÊÈ

ëÛ¯Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ-
Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ıÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒ‡. íËÔË˜Ì‡fl ÍË-
‚‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ï‡ÒÒ˚ ‚Î‡„Ë Í Ï‡ÒÒÂ ÒÛıÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡) ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÛ¯ÍË ÔË-
‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. ï-9.

èË ÔÓÒÚÓÂÌËË Ú‡ÍÓÈ ÍË‚ÓÈ Ó·‡Áˆ˚ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÍÓÓÚÍËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÍË
‚ÂÏÂÌË. êÂÊËÏ ÒÛ¯ÍË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, ÒÓı‡Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
‰‡˜Ë, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚÓflÚ ÍË‚Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÚ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÛ¯ÍË. é·˚˜ÌÓ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ (Û˜‡ÒÚÓÍ ÄÇ), ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ.

óÚÓ·˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÍË, ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÒÛ¯ÍË ë [Í„/(Ï2⋅Ò)], ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÌËÏ‡˛Ú Ï‡ÒÒÛ ‚Î‡„Ë, Û‰‡-
ÎflÂÏÓÈ Ò Â‰ËÌËˆ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚Â-
ÏÂÌË, Ú.Â.

  
ë

dW

Fd
=

τ
.

àÏÂfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÍË‚Û˛ ÒÛ¯ÍË (ÒÏ. ËÒ. ï-9), ‚ÂÎË˜ËÌÛ   dW dτ
ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂÏ, ÔÓ‚Ó‰fl Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Í
ÍË‚ÓÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı Ë ËÁÏÂflfl Ëı Ì‡ÍÎÓÌ, Ì‡ÔËÏÂ,     m a b= 0 0  ‰Îfl
ÚÓ˜ÍË Ç'. èË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ F Ë Â„Ó Ï‡ÒÒÂ Gc

ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ     ë mG Fc= ⋅( )60 .
íËÔË˜Ì‡fl ÍË‚‡fl ÒÍÓÓÒÚË ÒÛ¯ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. ï-10. é·˘Û˛

ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÍË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÔÂËÓ‰‡. ç‡˜‡Î¸-
Ì˚È, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ˜ÂÂÁ   τ1 , ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÓ„Â‚Û Ï‡ÚÂË‡Î‡. á‡ÚÂÏ

Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÛ¯ÍË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛   τ 2 ,
ÍÓÚÓ˚È ÒÏÂÌflÂÚÒfl ÔÂËÓ‰ÓÏ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ô‡‰‡˛˘ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÛ¯ÍË,
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Ï ˜ÂÂÁ   τ3 . Ç ÍÓÌˆÂ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂËÓ‰   τ4

êËÒ. X-9. äËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍË‚‡fl ÒÛ¯ÍË Ï‡ÚÂË‡Î‡ êËÒ. X-10. äË‚‡fl ÒÍÓÓÒÚË ÒÛ¯ÍË
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ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ô‡‰‡˛˘ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÛ¯ÍË. ÑÎfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÚÂ
ËÎË ËÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸.

èÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÍË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ Û·˚Î¸
‚Î‡„Ë Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÛÒÔÂ‚‡ÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ
ÂÂ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÎÓÂ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÍË
ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ï‡ÒÒÓÓÚ‰‡˜Ë – ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚Î‡„Ë Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡.

èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÌËÊÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Î‡„Ë ‚ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÒÛ¯ÍË ·Û‰ÂÚ ÎËÏËÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚Î‡„Ë Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Ï‡ÒÒÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË. èË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Ò
„‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÍË ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‰Ó ÌÛÎfl.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍË‚˚ı ÒÛ¯ÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÌË
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÎË¯¸ ‚ ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡. í‡Í, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÔË ÒÛ¯ÍÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÍË‚˚Â ÒÛ¯ÍË I Ë II (ËÒ. ï-11), ÂÒÎË ·Û‰ÛÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‰‡˜Ë Ë ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÏÂ˚
Ó·‡ÁˆÓ‚.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÃÀÇÎÂÛÕ ÑÓØÈËÎÊ

Ç ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ¯ËÎÓÍ, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÛ¯ÍË
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ‚Ë‰Â Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ fl‰ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÔÓÎÛ˜ËÎ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÌËÊÂ.

ãÂÌÚÓ˜Ì˚Â ÒÛ¯ËÎÍË (ËÒ. ï-12) ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÒÛ¯-
ÍË „Ófl˜ËÏ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ò˚ÔÛ˜Ëı (ÁÂÌËÒÚ˚ı, „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı, ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı)
‚Á˚‚Ó- Ë ÔÓÊ‡Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ı ÌÂÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 75 %.

íËÔÓ‚‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÛ¯ËÎÓÍ ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È ÍÓÓ·, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ì‡ ÒÂÍˆËË (ÓÚ 3 ‰Ó 10), ‡ ÔÓ
¯ËËÌÂ Ì‡ ‰‚‡ ÍÓË‰Ó‡. Ç Ô‡‚ÓÏ (ÔÓ ıÓ‰Û ÔÓ‰ÛÍÚ‡) ÍÓË‰ÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ
ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ÍÓÌ‚ÂÈÂ (ÎÂÌÚ‡), Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl
ÔÓ‰ÛÍÚ, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘ËÈ ÒÛ¯ÍÂ. Ç ÎÂ‚ÓÏ ÍÓË‰ÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ô‡Ó‚˚Â
Í‡ÎÓËÙÂ˚, ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ‚ÂÌÚËÎflÚÓ˚ Ë „‡ÁÓıÓ‰˚.

êËÒ. X-11. Ç‡Ë‡ÌÚ˚ (I, II) ÍË‚˚ı
ÒÛ¯ÍË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡
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Ðèñ. X–12. Ëåíòî÷íàÿ ñóøèëêà:
1 – ÎÂÌÚÓ˜Ì˚È ÍÓÌ‚ÂÈÂ; 2 – ‚ÓÓ¯ËÚÂÎË; 3 – ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È ‚ÂÌÚËÎflÚÓ; 4 – ‚ÓÁ‰ÛıÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 5 – Ô‡Ó‚ÓÈ
Í‡ÎÓËÙÂ; 6 – ¯ÌÂÍ ‰Îfl ‚˚„ÛÁÍË ÒÛıÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
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Ç˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÛ˛
ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÎÂÌÚÛ 1, ÍÓÚÓ‡fl ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÎÂÚÂÌÓÈ ÒÂÚÍË ËÎË ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ. ãÂÌÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë
ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ËÁ ÔÓÎÓÚÌ‡ ËÎË ÔÓÂÁËÌÂÌÌÓÈ ÚÍ‡ÌË.

ÑÎfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÎÂÌÚ˚ ÒÛ¯ËÎÍ‡ ÓÒÌ‡˘‡ÂÚÒfl ÔË‚Ó‰ÌÓÈ
Ë Ì‡ÚflÊÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËflÏË, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â
ÒÂÍˆËË Ò ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ÏË 3 Ë Í‡ÎÓËÙÂ‡ÏË 5. ÑÎfl ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÒÎÓfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ÓÓ¯ËÚÂÎË 2, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ‚Ë‰Â
‚‡ÎÍÓ‚ Ò Ô‡Î¸ˆ‡ÏË.

Ç ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı ÒÛ¯ËÎÍ‡ı ‚ÒÂı ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ÓÁ‰Ûı, Ì‡„Â‚‡Â-
Ï˚È Í‡ÎÓËÙÂ‡ÏË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ, ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚ÏË ‚ÂÌÚËÎflÚÓ-
‡ÏË ˜ÂÂÁ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ 4, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ì‡‰ ÎÂÌ-
ÚÓÈ, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ Ì‡ ÒÎÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÔÓ‰Û‚‡ÂÚ Â„Ó Ë Á‡ÚÂÏ ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ Í‡ÎÓËÙÂ Ì‡ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ, ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ – ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ ÓÚ-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. èË ÔÓÏÓ˘Ë Á‡ÒÎÓÌÓÍ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Í‡Ì‡Î‡ı ÔÓ‰‡˜Ë Ò‚ÂÊÂ„Ó Ë ÓÚ‚Ó‰‡ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡,
ÎÂ„ÍÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔflÏÓÚÓ˜Ì‡fl, ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì‡fl ËÎË ÒÏÂ¯‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

èË‚Ó‰ ÎÂÌÚ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÏÓÚÓ‡-‚‡Ë‡ÚÓ‡, Â‰ÛÍÚÓ‡ Ë ˆÂÔÌÓÈ
ÔÂÂ‰‡˜Ë, ‡ÁÏÂ˘ÂÌ ‚ ÔË‚Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË; Á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‡Á„ÛÁÓ˜-
ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ¯ÌÂÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ 6. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÎÂÌÚ˚ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ò
Ú‡ÍËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Á‡ ‚ÂÏfl ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ‚ ÒÛ¯ËÎÍÂ Ï‡ÚÂË‡Î ÛÒÔÂÎ
‚˚ÒÓıÌÛÚ¸. ÇÂÎË˜ËÌÛ ÒÍÓÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚‡Ë‡ÚÓ‡.
òËËÌ‡ ÎÂÌÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,2 ËÎË 2 Ï, ‡ ‡·Ó˜‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÎÂÌÚ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 7,2 ‰Ó 40 Ï2, ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ – ÓÚ 22 ‰Ó    
137 ÍÇÚ. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ËÒÔ‡ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Â ‰Îfl ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 35 ‰Ó 600 Í„/˜.

ç‡ ËÒ. X-13 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ÎÂÌÚÓ˜ÌÓÈ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl
ÒÛ¯ÍË „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ‚Á˚‚Ó- Ë ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.
éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÔÛÒÓÏ 2 ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚.

àÒıÓ‰Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÂÌÛ˛ ÎÂÌÚÛ ÒÛ¯ËÎÍË 1, „‰Â
ÔÓ‰Û‚‡ÂÚÒfl „Ófl˜ËÏ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂ-
·ÛÂÏÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË. íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ‚ ‚˚ÌÓÒÌ˚ı Í‡ÎÓËÙÂ‡ı
9, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÛıÓ‰Û‚ÍÓÈ 10 ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÒÂÍˆË˛ ÒÛ¯ËÎÍË, ‡ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË Ë, ÔÓÈ‰fl Ó˜ËÒÚÍÛ ‚
ÛÍ‡‚ÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÂ 3, ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓÏ 6 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

ÉÓÚÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ˜ÂÂÁ ‰‚ÓÈÌÓÈ Ô˚ÎÂ‚ÓÈ Á‡Ú‚Ó 8 Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÛ¯ËÎ-
ÍË. èÓÒ˚Ô‡‚¯ËÂÒfl ˜ÂÂÁ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÛ˛ ÎÂÌÚÛ ÒÂ‰ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÓÚÓ‚Ó„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÒÓ·Ë‡˛ÚÒfl ÒÍÂ·ÍÓ‚˚Ï ÍÓÌ‚ÂÈÂÓÏ 7 Ë ˜ÂÂÁ ¯Î˛ÁÓ‚˚È ÔËÚ‡-
ÚÂÎ¸ 5 Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË. åÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÛÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÛÍ‡‚ÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÂ 3, ÒÓ·Ë‡˛ÚÒfl ¯ÌÂÍÓ‚˚Ï ÔËÚ‡ÚÂÎÂÏ 4 Ë Û‰‡Îfl˛Ú-
Òfl ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ˜ÂÂÁ ¯Î˛ÁÓ‚˚È ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ 5.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, Ô‡Ó‚Ó„Ó
ÔÓÊ‡ÓÚÛ¯ÂÌËfl Ë ‚Á˚‚Ì˚ÏË ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË.

Å‡‡·‡ÌÌ‡fl" ÒÛ¯ËÎÍ‡ (ËÒ. ï-14). Å‡‡·‡ÌÌ‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
‰Îfl #ÒÛ¯ÍË #Ò˚ÔÛ˜Ëı, ÁÂÌËÒÚ˚ı Ë ÏÂÎÍÓÍÛÒÍÓ‚˚ı #Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. Ç ÒÛ¯ËÎ-
Í‡ı #˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÚÂÔÎÓ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡ #ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ #ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‚˚-
ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓÏÛ #Ï‡ÚÂË‡ÎÛ #‚Ó #‚‡˘‡˛˘ÂÏÒfl# ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÏ ·‡‡·‡ÌÂ. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â# ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓ„Ó# ‡„ÂÌÚ‡ #ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl## Ì‡„ÂÚ˚È# ‚ÓÁ‰Ûı# ËÎË #‰˚ÏÓ‚˚Â
„‡Á˚.
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éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÛÁÎÓÏ ÒÛ¯ËÎÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ò‚‡ÌÓÈ ·‡‡·‡Ì 4, ÓÔË‡˛˘ËÈÒfl
·‡Ì‰‡Ê‡ÏË 3 Ì‡ ÓÔÓÌ˚Â ÓÎËÍË 10. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ·‡‡·‡-
Ì‡ ÒÎÛÊ‡Ú ÛÔÓÌ˚Â ÓÎËÍË 8. Å‡‡·‡Ì ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ò Ì‡ÍÎÓÌÓÏ Í „ÓËÁÓÌÚÛ (1÷4°) ‚ ÒÚÓÓ-
ÌÛ ‚˚„ÛÁÍË ÔÓ‰ÛÍÚ‡. èË‚Ó‰ ·‡‡·‡Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÁÛ·˜‡Ú˚È ‚ÂÌÂˆ 5. ÇÌÛÚÂÌÌflfl
ÔÓÎÓÒÚ¸ ·‡‡·‡Ì‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒÂÍÚÓÌÓÈ ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ 11, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ·‡‡·‡Ì‡ Ë ÎÛ˜¯ËÈ Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÒÛ¯ËÎ¸Ì˚Ï ‡„ÂÌÚÓÏ. ÇÓ
ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÒÔÎ˛˘Ë‚‡ÌËfl ·‡‡·‡Ì‡ ÓÌ ÒÌ‡·ÊÂÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ÏË Ì‡ÍÎ‡‰Í‡ÏË 6, ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ 1,5÷2 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÚÓÎ˘ËÌÛ ·‡‡·‡Ì‡.

ç‡ Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ·‡‡·‡Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Á‡„ÛÁÓ˜Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ 1 ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ Ë ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, ‡ Ì‡ ‰Û„ÓÏ – ‡Á„ÛÁÓ˜Ì‡fl 7 ‰Îfl ‚˚‚Ó‰‡ ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ Ë ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl. ÑÎfl Á‡„ÛÁÍË ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl ·‡‡·‡ÌÓ‚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚
ÔËÚ‡ÚÂÎË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡‰ Á‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ Í‡ÏÂÓÈ.

å‡ÚÂË‡Î ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ËÁ ÔËÚ‡ÚÂÎfl ‚ ·‡‡·‡Ì ÔÓ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏÛ ÎÓÚÍÛ 2. ÅÎ‡„Ó‰‡fl Ì‡ÍÎÓÌÛ Ë
‚‡˘ÂÌË˛ ·‡‡·‡Ì‡ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÂÂ‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ·‡‡·‡Ì‡, ÔÂÂÒ˚Ô‡flÒ¸ Ë
ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎflflÒ¸ Ì‡ Ì‡Ò‡‰ÍÂ 11. åÂÊ‰Û Í‡ÏÂ‡ÏË Ë ·‡‡·‡ÌÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÒÓÒ‡ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. èÓ‰ÒÓÒ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ·‡‡·‡ÌÌÓÈ ÒÛ¯ËÎÍÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎÂÌ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ‰‡˜Ë „Ófl˜Â„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸.

íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ÔflÏÓÚÓÍÓÏ ËÎË ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÓÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ. èÓÈ‰fl ·‡‡·‡Ì, ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ Û‰‡ÎflÂÚÒfl
‰˚ÏÓÒÓÒÓÏ ˜ÂÂÁ ˆËÍÎÓÌ ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ Ú‚Â‰Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

Å‡‡·‡Ì˚ ÒÛ¯ËÎÓÍ ËÏÂ˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÓÚ 0,5 ‰Ó 3,5 Ï ÔË ‰ÎËÌÂ ÓÚ 2,5 ‰Ó 16 Ï. ó‡ÒÚÓÚ‡

êËÒ. X-13. ëıÂÏ‡ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò „ÂÏÂÚË˜ÌÓÈ ÒÛ¯ËÎÍÓÈ:
1 – ÎÂÌÚÓ˜Ì‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡; 2 – ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÔÛÒ; 3 – ÛÍ‡‚Ì˚È ÙËÎ¸Ú; 4 – ¯ÌÂÍÓ‚˚È
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸; 5 – ¯Î˛ÁÓ‚˚È ÔËÚ‡ÚÂÎ¸; 6 – ‚ÂÌÚËÎflÚÓ; 7 –ÒÍÂ·ÍÓ‚˚È ÍÓÌ‚ÂÈÂ; 8 – ‰‚ÓÈÌÓÈ
Ô˚ÎÂ‚ÓÈ Á‡Ú‚Ó; 9 – Í‡ÎÓËÙÂ; 10 – ‚ÓÁ‰ÛıÓ‰Û‚Í‡. èÓÚÓÍË: I – ËÒıÓ‰Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î; II –
ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡; III – ÒÏÂÒ¸ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ë Ô‡Ó‚ ‚Î‡„Ë; IV – „ÓÚÓ‚˚È
ÔÓ‰ÛÍÚ; V – ÒÂ‰ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡; VI – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; VII – ‚ÓÁ‰Ûı; VIII –
‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡



êËÒ. X-14. Å‡‡·‡ÌÌ‡fl
ÒÛ¯ËÎÍ‡:
1 – Á‡„ÛÁÓ˜Ì‡fl Í‡ÏÂ‡;
2 – Ì‡ÍÎÓÌÌ˚È ÎÓÚÓÍ;  
3 – ·‡Ì‰‡Ê; 4 –
·‡‡·‡Ì; 5 – ÁÛ·˜‡Ú˚È
‚ÂÌÂˆ; 6 – ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Ì‡-
ÍÎ‡‰ÍË; 7 – ‡Á„ÛÁÓ˜Ì‡fl
Í‡ÏÂ‡; 8 – ÛÔÓÌ˚Â
ÓÎËÍË; 9 – ÔË‚Ó‰; 10 –
ÓÔÓÌ˚Â ÓÎËÍË; 11 –
ÒÂÍÚÓÌ‡fl ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì‡fl
Ì‡Ò‡‰Í‡; 12 – ÎÓÔ‡ÒÚÌ‡fl
Ì‡Ò‡‰Í‡. èÓÚÓÍË: I –
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸; II –
ËÒıÓ‰Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ; III –
ÒÏÂÒ¸ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ë
Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚; IV –
„ÓÚÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ
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‚‡˘ÂÌËfl ·‡‡·‡ÌÓ‚ ÒÛ¯ËÎÓÍ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 1 ‰Ó 8 Ó·/ÏËÌ. èÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0,75 ‰Ó 200 ÍÇÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÛ¯ËÎÍË. ëÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
Ó·˙ÂÏ‡ ·‡‡·‡Ì‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 20 %.

ÑÎfl ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ·‡‡·‡ÌÂ ÒÎÛÊ‡Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ì‡Ò‡‰-
ÍË, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚËÔ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. ï-15. íËÔ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ
Ì‡Ò‡‰ÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÛ¯ÍË.
ÑÎfl ÍÛÔÌÓÍÛÒÍÓ‚˚ı Ë ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í Ì‡ÎËÔ‡ÌË˛ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
ÎÓÔ‡ÒÚÌ‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡ (ËÒ. ï-15,#‡), ‰Îfl Ò˚ÔÛ˜Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ÏÂÎÍËÏË ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. ï-15,#·,#‚), ‰Îfl
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÛÔÌÓÒÚË, ÔÎÓıÓ Ò˚ÔÛ˜Ëı, ÎÂ„ÍÓ ËÁÏÂÎ¸˜‡˛˘ËıÒfl Ë
Ô˚Îfl˘Ëı ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÂÍÚÓÌ˚Â ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË (ËÒ. ï-15,#„), ‰Îfl
ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë ÒËÎ¸ÌÓ Ô˚Îfl˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ – ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡
Ò Á‡Í˚Ú˚ÏË fl˜ÂÈÍ‡ÏË (ËÒ. ï-15,#‰). èËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡Ò‡‰ÍË Ë ‰Û„Ëı ÚË-
ÔÓ‚, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÛ¯ÍË. ç‡Ò‡‰ÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl
ÒÂÍˆËflÏË ‰ÎËÌÓÈ 1 Ï.

èÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡ (ËÒ. ï-16). ÑÎfl ÒÛ¯ÍË ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı,
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ë ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÛ¯ËÎÍË, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÂÏfl ÔÂ·˚‚‡ÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÁÓÌÂ
ÒÛ¯ÍË (ÒÛ¯ËÎÍË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl). Ç ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚˚ÒÛ-
¯Ë‚‡ÂÏ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÛ·Û, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓÛ˛ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓÚÓÍ „Ófl˜Â„Ó „‡Á‡ (‚ÓÁ‰Ûı‡). É‡Á ÔÓ‰ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚Î‡ÊÌ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î Ë ‚˚ÌÓÒËÚ Â„Ó ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ ˆËÍÎÓÌ. Ç ˝ÚËı ÒÛ¯ËÎÍ‡ı Û‰‡ÎflÂÚÒfl
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ‚Î‡„‡.

ÉÎ‡‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÛ¯ËÎÍË – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÚÛ·‡ 2 ‚˚ÒÓÚÓÈ 10–20 Ï, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÁÂÌËÒÚ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ÒÛ¯ËÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÎÂÚ‡ ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ÇÎ‡ÊÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ËÁ ·ÛÌÍÂ‡

êËÒ. X-15. ëıÂÏ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰Îfl ·‡‡·‡ÌÌ˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ:
‡ – ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â; · , ‚ – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÚËÔ‡; „ – ÒÂÍÚÓÌ˚Â ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì˚Â;   
‰ – ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì˚Â Ò Á‡Í˚Ú˚ÏË fl˜ÂÈÍ‡ÏË
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êËÒ. X-16. ëıÂÏ‡ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ¯ËÎÍË:
1 – ÔËÚ‡ÚÂÎ¸; 2 – ÒÛ¯ËÎ¸Ì‡fl ÚÛ·‡; 3 – Ò·ÓÌËÍ;   
4 – ÙËÎ¸Ú; 5 – ˆËÍÎÓÌ; 6 – ‚˚„ÛÊ‡ÚÂÎ¸; 7 –
·ÛÌÍÂ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡; 8 – ‰ÓÁ‡ÚÓ; 9 –
‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸; 10 – ‚ÂÌÚËÎflÚÓ
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7 ‰ÓÁ‡ÚÓÓÏ 8 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÛ·Û 2 ÔËÚ‡ÚÂÎÂÏ 1. ëÌËÁÛ ‚ ÚÛ·Û ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓÏ 10 ˜ÂÂÁ
ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ 9 Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÚÒfl „Ófl˜ËÈ ‚ÓÁ‰Ûı. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÚÛ·Â ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚË ‚ËÚ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Ó·˚˜ÌÓ ÓÚ 10 ‰Ó 40 Ï/Ò). óÂÂÁ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂÍÛÌ‰ Ï‡ÚÂË‡Î ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ò·ÓÌËÍ‡ 3 ÛÊÂ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï Ë Á‡ÚÂÏ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ˆËÍÎÓÌÂ 5. àÁ ·ÛÌÍÂ‡ ˆËÍÎÓÌ‡ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚„ÛÊ‡ÚÂÎfl 6. åÂÎÍ‡fl Ô˚Î¸ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÛÍ‡‚ÌÓÏ
ÙËÎ¸ÚÂ 4.

ç‡ÔflÊÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÚÛ·˚ ÔÓ ‚Î‡„Â ‚ Ú‡ÍËı ÒÛ¯ËÎÍ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 400 Í„/(Ï3/˜),
‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ – 5000 ÍÑÊ/Í„ ‚Î‡„Ë, ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8÷20 Í„ Ì‡ 1 Í„ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

ê‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÛ¯ËÎ¸Ì˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÛ¯ÍË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ‚Î‡„Ë ÔË
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔÂ·˚‚‡ÌËË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ ÁÓÌÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
èÓ‰ÛÍÚ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ËÁ ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÛ¯ËÎÍË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÓ¯ÍÓ-
Ó·‡ÁÌ˚È, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËfl, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl
Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ÔÂÂ‡·ÓÚÍË.

ê‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÛ¯ËÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÛ˛ Í‡ÏÂÛ Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‰ÌË˘ÂÏ. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í‡ÏÂ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸ (‰Îfl ÒÛ¯ËÎÓÍ ÚËÔ‡ êñ) ËÎË ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÙÓÒÛÌÍË (‰Îfl ÒÛ¯ËÎÓÍ ÚËÔ‡ êî). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‚ÓÁ‰Ûı ËÎË ÒÏÂÒ¸ ÚÓÔÓ˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ.

ç‡ ËÒ. ï-17 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓÈ ÒÛ¯ËÎÍÓÈ Ò
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Ï ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎÂÏ.

àÒıÓ‰Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ËÌÚÓ‚˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ-‰ÓÁ‡ÚÓÓÏ 3 Ì‡ ‰ËÒÍ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó
‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎfl 4, ‰ËÒÔÂ„ËÛÂÚÒfl ‚ Ó·˙ÂÏ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸˛ ÚÓÔÓ˜Ì˚ı
„‡ÁÓ‚ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ ËÁ ÔÂ˜Ë 1. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ‰ËÒÍÓ‚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎfl
‡ÁÎË˜Ì‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÛ¯ÍË. ÑÎfl ÒÛ¯ÍË ‡·‡ÁË‚Ì˚ı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ‡·Ó˜ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ËÒÍÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò Á‡-
˘ËÚÌ˚ÏË ÔÓÍ˚ÚËflÏË ËÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ 5 ¯Î˛ÁÓ‚˚Ï

êËÒ. X-17. ê‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÛ¯ËÎ¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡:
1 – ÔÂ˜¸; 2 – ‚ÂÌÚËÎflÚÓ; 3 – ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ Ì‡ÒÓÒ-‰ÓÁ‡ÚÓ; 4 – ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸;   
5 – ÒÛ¯ËÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡; 6 – ‰˚ÏÓÒÓÒ; 7 – ˆËÍÎÓÌ; 8 – ¯Î˛ÁÓ‚ÓÈ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸. èÓÚÓÍË: I – „‡Á;
II –‚ÓÁ‰Ûı; III – ËÒıÓ‰Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ; IV – ÒÏÂÒ¸ Ô‡Ó‚ ‚Î‡„Ë Ë ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl; V – „ÓÚÓ‚˚È
ÔÓ‰ÛÍÚ
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ÔËÚ‡ÚÂÎÂÏ 8, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ ˆÂÌÚÂ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÌË˘‡. éÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÈ ÏÂÎÍÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÒÛ¯ËÎÍË ‚ „ÛÔÔÛ ˆËÍÎÓÌÓ‚ 7,
„‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÓ¯Í‡ ÓÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl. èÓ‰ÛÍÚ ‚˚„ÛÊ‡ÂÚÒfl ËÁ ˆËÍÎÓÌÓ‚
¯Î˛ÁÓ‚˚Ï ÔËÚ‡ÚÂÎÂÏ, ‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‰˚ÏÓÒÓÒÓÏ 6 ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

ÑË‡ÏÂÚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 12,5 Ï, ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ÔÓ-
‰ÛÍÚÛ – 32000 Í„/˜.

ëÛ¯ËÎÍ‡ Ò ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ÁÂÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. èË
ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌËË ÒÎÓfl ÁÂÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ ÚÂÔÎ‡ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÍË Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÛ¯ÍÛ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÁÂÌËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

Ç ÒÛ¯ËÎÍ‡ı Ò ÍËÔfl˘ËÏ ÒÎÓÂÏ Ó·˚˜ÌÓ ÒÛ¯‡Ú Ï‡ÚÂË‡Î, ‡ÁÏÂ˚ ˜‡Ò-
ÚËˆ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 5 ÏÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl „Ófl˜ËÈ ‚ÓÁ‰Ûı, ‰˚ÏÓ‚˚Â „‡Á˚, „Ófl˜ËÂ ËÌÂÚÌ˚Â „‡Á˚.

èÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÁ‰‡Ì Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Û„Ó„Ó
ËÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ò ÍÓÚÓ˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‚
ÚÓÍÂ „Ófl˜Â„Ó ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â  ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÒÛ¯ËÎ¸Ì˚Ï ‡„ÂÌÚÓÏ ˜ÂÂÁ ˆËÍÎÓÌ˚.

ç‡ ËÒ. ï-18 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰Îfl ÒÛ¯ÍË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ËÌÂÚÌÓ„Ó ÌÓÒËÚÂÎfl.

àÒıÓ‰Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÔËÚ‡ÚÂÎÂÏ 4 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÒÛÌÍÛ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚
ÒÛ¯ËÎÍÂ. ê‡ÒÔ˚Î ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÒÛÌÍÓÈ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 5. èÓ‰ÛÍÚ Ì‡Ô˚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ËÌÂÚÌ˚È ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ (ÍÓ¯Í‡
ÙÚÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ ËÎË ‰Û„ÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î), ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡„ÛÊÂÌÌ˚È ‚ ÒÛ¯ËÎÍÛ Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚
ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÚÓÔÓ˜Ì˚ÏË „‡Á‡ÏË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ÏË ‚ Í‡ÏÂÂ Ò„Ó‡ÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ 1.

Ç˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ „‡ÌÛÎ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓÛ‰‡ÂÌËÈ Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÛÍ‡‚Ì˚È ÙËÎ¸Ú 8, „‰Â ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ë ˜ÂÂÁ

êËÒ. X-18. ëıÂÏ‡ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ËÌÂÚÌÓ„Ó ÌÓÒËÚÂÎfl:
1 – Í‡ÏÂ‡ Ò„Ó‡ÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡; 2 – ‚ÓÁ‰ÛıÓ‰Û‚Í‡; 3 – ÒÛ¯ËÎÍ‡; 4 – ÔËÚ‡ÚÂÎ¸; 5 –
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ; 6 – ÂÒË‚Â; 7 – ÍÓÏÔÂÒÒÓ; 8 – ÛÍ‡‚Ì˚È ÙËÎ¸Ú; 9 – ‰‚ÓÈÌÓÈ Ô˚ÎÂ‚ÓÈ
Á‡Ú‚Ó. èÓÚÓÍË: I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II – ‚ÓÁ‰Ûı; III – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; IV – ‚Ó‰‡; V – ÒÊ‡Ú˚È
‚ÓÁ‰Ûı; VI – ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡; VII – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; VIII – ÒÏÂÒ¸ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ë Ô‡Ó‚ ‚Î‡„Ë; IX –
„ÓÚÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ
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‰‚ÓÈÌÓÈ Ô˚ÎÂ‚ÓÈ Á‡Ú‚Ó 9 ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. èÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ‚ ÙËÎ¸Ú‡ı ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

ÑÎfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚ı ÛÍ‡‚Ó‚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ‡fl ÔÓ‰Û‚Í‡ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ
ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 0,04÷0,06 åè‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚Ï ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ 7 ˜ÂÂÁ ÂÒË‚Â 6.

ÊÎÍÒÀÊÒÍÛÅ ÑÓØÈËÊÈ

Ç ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛ¯ËÎÍ‡ı ÚÂÔÎÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ
ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÎÓÒÍÛ˛ ËÎË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ó·Ó„Â‚‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ („Ófl˜‡fl ‚Ó‰‡, Ô‡ Ë
Ú.‰.).

èÓˆÂÒÒ ÒÛ¯ÍË ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛ¯ËÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı# ÏÓÊÂÚ  ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ËÎË ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË ÒÛ¯ÍÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÎÂ„ÍÓ ÓÍËÒÎfl˛˘ËıÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏÓÌÂÒÚÓÈÍËı, ÚÓÍÒË˜Ì˚ı, ÔÓÊ‡Ó- Ë ‚Á˚‚Ó-
ÓÔ‡ÒÌ˚ı.

àÁ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚ÏË ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓ˜Ì˚Â ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â ÒÛ¯ËÎÍË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ˆËÎËÌ‰-
Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú Ò ÓÚÍË‰ÌÓÈ Í˚¯ÍÓÈ, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ ÒÚÓÈÍ‡ı ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ÔÓÎ˚Â „Â-
˛˘ËÂ ÔÎËÚ˚. ÇÌÛÚË ÔÎËÚ ˆËÍÛÎËÛÂÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÒÛ¯ÍË. å‡ÚÂË‡Î, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡ ÒÛ¯ÍÛ, Á‡„ÛÊ‡˛Ú Ì‡ ÔÓÚË‚ÌË, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ „Â˛˘ËÂ ÔÎËÚ˚. èÓˆÂÒÒ ÒÛ¯ÍË ‚ Ú‡ÍËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÏÓÊÂÚ ‰ÎËÚ¸Òfl ‰ÂÒflÚÍË
˜‡ÒÓ‚. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÔÔ‡‡Ú ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÓÚÍ˚‚‡˛Ú
Ë Ï‡ÚÂË‡Î ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú.

Å‡‡·‡ÌÌ˚Â ÓÚÓÌ˚Â ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â ÒÛ¯ËÎÍË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÛ¯ÍË
Ò˚ÔÛ˜Ëı ËÎË Ô‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚Á˚‚Ó- Ë ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌ˚ı ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚. òËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÒÛ¯ÍË ÚÂÏÓÎ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ı fl‰ÓıËÏËÍ‡ÚÓ‚, „Â·ËˆË‰Ó‚, ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Í‡-
ÒËÚÂÎÂÈ.

Å‡‡·‡ÌÌ˚Â ÓÚÓÌ˚Â ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â ÒÛ¯ËÎÍË – ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. Ç „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÔÛÒÂ 1 (·‡‡·‡ÌÂ) Ò
Û·‡¯ÍÓÈ 2, Ó·Ó„Â‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰flÌ˚Ï Ô‡ÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ó·Ó„Â‚‡ÂÏ˚È Ó-
ÚÓ 4 Ò „Â·Í‡ÏË 5 (ËÒ. ï-19). Ç ÚÓˆÓ‚˚ı Í˚¯Í‡ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚
ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚‡Î‡ ÓÚÓ‡ Ë ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË. èË‚Ó‰ ÓÚÓ‡ 7 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ‰‚Ûı Â‰ÛÍÚÓÓ‚.

ëÛ¯ËÎÍ‡ Ë ÔË‚Ó‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Ó·˘ÂÈ ËÎË ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ï‡ı. ÄÔ-
Ô‡‡Ú˚ ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ÙËÎ¸Ú‡ÏË ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ô‡Ó‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÓÚ Ô˚ÎË
ÔÓ‰ÛÍÚ‡. Ç ˆÂÎflı Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ‚Á˚‚ÓÓÔ‡ÒÌ˚-
ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‚ ÏÂÒÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
ÓÚÓ‡, Î˛Í ‚˚„ÛÁÍË, ÙËÎ¸Ú) ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÓÚ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ·‡‡·‡ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‡Á˚‚Ì‡fl ÏÂÏ·‡Ì‡.

ç‡„Â‚ Ë ÒÛ¯Í‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Â„Ó Ò Ó·Ó-
„Â‚‡ÂÏ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ·‡‡·‡Ì‡ Ë ÓÚÓ‡ ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‚ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÂ. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í
Ì‡ÎËÔ‡ÌË˛ Ë ‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰Îfl ÒÛ¯ÍË ‡ÁÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ·Û‰ÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Â„Î‡ÏÂÌÚ‡ ÒÛ¯ÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl ÓÔ˚-
Ú‡ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ. çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÍÓÔÛÒ‡
ÒÛ¯ËÎÓÍ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0,16 ‰Ó 10 Ï3 ÔË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‰Ó   
50 %.

Ç‡ÍÛÛÏÌ‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡ Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ·‡‡·‡ÌÓÏ (ËÒ. ï-20) ÔÂ‰Ì‡Á-



êËÒ. X-19. Å‡‡·‡ÌÌ‡fl ÓÚÓÌ‡fl ‚‡ÍÛÛÏÌ‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡:
1 – ·‡‡·‡Ì; 2 – Ô‡Ó‚‡fl Û·‡¯Í‡; 3 – Á‡„ÛÁÓ˜Ì˚È
Î˛Í; 4 – ÓÚÓ; 5 – „Â·ÓÍ; 6 – ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚È Î˛Í;   
7 – ÔË‚Ó‰. èÓÚÓÍË: I – ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡; II – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú;
III – „‡Á˚

êËÒ. X-20. Ç‡ÍÛÛÏÌ‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡ Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl
·‡‡·‡ÌÓÏ:
1 – ÔË‚Ó‰; 2 – ·‡‡·‡Ì; 3 – ¯ÚÛˆÂ Á‡„ÛÁÍË Ë
‚˚„ÛÁÍË ÔÓ‰ÛÍÚ‡; 4 – Î˛Í. èÓÚÓÍË: I – ‚ıÓ‰ Ô‡‡;   
II – ‚˚ıÓ‰ ‡ÁÓÚ‡; III – ‚ıÓ‰ ‡ÁÓÚ‡; IV – ‚˚ıÓ‰
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡
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Ì‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÒÛ¯ÍË „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (Î‡‚-
Ò‡Ì, ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌ Ë ‰.). ëÛ¯ËÎ¸Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ·‡‡·‡Ì‡ 2
Ò ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ˆ‡ÔÙ‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÓÔÓ‡ı Ë
ÔË‚Ó‰ 1 ‰Îfl ‚‡˘ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ıÓ‰flÚ
ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡, Á‡„ÛÁÓ˜Ì˚È Ë ‡Á„ÛÁÓ˜-
Ì ̊ È ·ÛÌÍÂ ˚ Ë ÒËÒÚÂÏ‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. ëÛ¯ËÎ¸Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú
ËÏÂÂÚ Û·‡¯ÍÛ Ë ‚ÌÛÚË ÁÏÂÂ‚ËÍ ‰Îfl Ó·Ó„Â‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. á‡„ÛÁÓ˜Ì˚È Ë ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚È ·ÛÌÍÂ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ë ‡Á„ÛÁÍË ÒÛ¯ËÎÍË Ò ‰ÓÁËÓ‚‡ÌËÂÏ. èË ÒÛ¯ÍÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ËÎË ‡‰ÒÓ·ˆËfl ‚Î‡„Ë, ‚
ÒÛ¯ËÎÍÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Á‡˘ËÚÌ‡fl ‡ÁÓÚÌ‡fl ÒÂ‰‡. èÓˆÂÒÒ ÒÛ¯ÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ‚‡˘ÂÌËË
·‡‡·‡Ì‡ ‚ ÂÊËÏÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ùÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl ·‡‡·‡Ì‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Â„Ó ÓÒË ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÍÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò
„Â˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛.

á‡„ÛÁÍ‡ Ë ‚˚„ÛÁÍ‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ¯ÚÛˆÂ, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚È
¯Ë·ÂÓÏ Ë Í˚¯ÍÓÈ, Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

èÓ‰‡˜‡ Ô‡‡ ‚ Û·‡¯ÍÛ Ë ÁÏÂÂ‚ËÍ Ë ÓÚ‚Ó‰ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔË‚Ó‰‡ ˜ÂÂÁ ˆ‡ÔÙÛ. ë ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ‰ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‚‡ÍÛÛÏÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡. ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Á‡„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó Ë ‡Á„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ·ÛÌÍÂÓ‚ Ò ÒÛ¯ËÎÍÓÈ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „Ë·ÍËı ÛÍ‡‚Ó‚ Ò ·˚ÒÚÓÒ˙ÂÏÌ˚ÏË ÙÎ‡Ìˆ‡ÏË.

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â ÒÛ¯ËÎÍË ÚÂı ÚËÔÓ‚ Ò Ó·˙ÂÏÓÏ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡ 6, 10 Ë 16 Ï3.

Âàëüöîâå ñóøèëêè ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÛ¯ÍË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë Ô‡ÒÚÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ê‡·Ó˜ËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ – ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ‚‡ÎÂˆ, Ó·Ó„Â‚‡Â-
Ï˚È ‚Ó‰flÌ˚Ï Ô‡ÓÏ. Ç‡ÎÂˆ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ‰‚Ûı ÓÔÓ‡ı Ë ËÏÂÂÚ ÏÌÓ„ÓÒÍÓ-
ÓÒÚÌÓÈ ËÎË Â„ÛÎËÛÂÏ˚È ÔË‚Ó‰. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËË Ó‰ÌÓ‚‡Î¸ˆÓ‚˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓ-
‰‡˜Ë ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ‚‡ÎÂˆ (ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚‡Î¸ˆ‡ ‚ ÍÓ-
 ˚ÚÂ, ‡Á· ˚Á„Ë‚‡ÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚‡ÎËÍÓÏ Ò Ì‡ÒÂ˜ÍÓÈ, ÔÓ‰‡˜‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚‡Î¸ˆ‡ ‚ËÌÚÓ‚˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ Ë ‰.).

ëÛ¯Í‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÒÎÓÂ (0,1÷0,4 ÏÏ) Á‡ Ó‰ËÌ
Ó·ÓÓÚ #‚‡Î¸ˆ‡ #‚# ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ# ÂÊËÏÂ. ëÛıÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl (Ò˜Ë-
˘‡ÂÚÒfl)# Ò #ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË# ‚‡Î¸ˆ‡# ÒÍÂ·ÍÓ‚˚Ï #ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÓ¯-
Í‡, #ÔÎÂÌÍË# ËÎË #ÒÚÛÊÍË. ëÛ¯ËÎÍË #ËÏÂ˛Ú,# Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÚÍ˚ÚÓÂ ËÒ-
ÔÓÎÌÂÌËÂ. àÒÔ‡flÂÏ‡fl ‚Î‡„‡ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ˜ÂÂÁ ‚˚ÚflÊÌÓÈ
ÁÓÌÚ.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl Ó‰ÌÓ‚‡Î¸ˆÓ‚ÓÈ ÒÛ¯ËÎÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. ï-21.
ÇÓ‰flÌÓÈ Ô‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‚‡ÎÂˆ ˜ÂÂÁ ÔÓÎÛ˛ ˆ‡ÔÙÛ 1; ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ÓÚ‚Ó-

‰ËÚÒfl ËÁ ‚‡Î¸ˆ‡ ˜ÂÂÁ ˆ‡ÔÙÛ Ë ÒËÙÓÌÌÛ˛ ÚÛ·ÍÛ. çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ‚‡Î¸ˆ‡ 2
ÔÓ„ÛÊÂÌ‡ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ ÍÓ˚ÚÂ 5 ÔÓ‰ ‚‡Î¸ˆÓÏ.
íÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎÂÌÍË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ „Ófl˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚‡Î¸ˆ‡ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Í‡-
ÎË·Û˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ 6. èÓ‰ÛÍÚ, ‚˚Ò˚ı‡˛˘ËÈ Ì‡ ‚‡Î¸ˆÂ, ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl Ò
ÌÂ„Ó ÒÍÂ·ÍÓ‚˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ Ë ¯ÌÂÍÓÏ 8 ‚˚„ÛÊ‡ÂÚÒfl ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. èË-
‚Ó‰ ‚‡Î¸ˆ‡ 4 – ÓÚ ˜ÂÚ˚ÂıÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ˜ÂÂÁ Â‰ÛÍÚÓ Ë
ÁÛ·˜‡ÚÛ˛ Ô‡Û, Á‡Í ˚ÚÛ˛ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÍÓÊÛıÓÏ.

Ðàñ÷åò êîíòàêòíûõ ñóøèëîê. å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÔÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏÓ-
ÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ Ë ‚Î‡„Â ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Ï ·‡Î‡ÌÒÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÛ¯ËÎÍË. èÓ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡     GÌ  Ë Â„Ó

Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ 
  
ωÌ  Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ   ωÍ  ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚Î‡ÊÌÓÒÚflÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ

Ï‡ÒÒÛ Û‰‡ÎflÂÏÓÈ ËÁ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚Î‡„Ë W [ÒÏ. Û‡‚ÌÂÌËÂ (ï.8)] Ë ‚˚ıÓ‰
‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡     GÍ  [ÒÏ. Û‡‚ÌÂÌËÂ (ï.7)], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÒÒÛ ÒÛıÓÈ ˜‡ÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ GÒ [ÒÏ. Û‡‚ÌÂÌËÂ (ï.5) ËÎË (ï.6)].



êËÒ. X-21. é‰ÌÓ‚‡Î¸ˆÓ‚‡fl ÒÛ¯ËÎÍ‡:
1 – ÔÓÎ‡fl ˆ‡ÔÙ‡; 2 – ‚‡ÎÂˆ; 3 – ‚˚ÚflÊÌÓÈ ÁÓÌÚ; 4 – ÔË‚Ó‰; 5 – ÍÓ˚ÚÓ; 6 – Í‡ÎË·Û˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 7 – ÒÍÂ·ÍÓ‚ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 8 –
¯ÌÂÍ. èÓÚÓÍË: I – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; II – ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡; III – ÒÏÂÒ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë Ô‡Ó‚ ‚Î‡„Ë; IV – ËÒıÓ‰Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ
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íÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÒÛ¯ËÎÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Á‡ÔË-
Ò˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    D G C t D WH G C t Qλ θ+ = + ′ + +Ì Ì Ì Í Í Í ÔÓÚ , (X.18)

„‰Â D – ‡ÒıÓ‰ „Â˛˘Â„Ó Ô‡‡, Í„ (ËÎË Í„/Ò); λ Ë H′ – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl
„Â˛˘Â„Ó Ë ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Ô‡‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÑÊ/Í„; θ – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ „Â˛˘Â„Ó Ô‡‡, ÍÑÊ/Í„; GÌ, GÍ – Ï‡ÒÒ‡ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Ó
Ë ÔÓÒÎÂ ÒÛ¯ÍË, Í„ (ËÎË Í„/Ò); CÌ, CÍ – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÒÛ¯ÍË, ÍÑÊ/(Í„⋅°ë); tÌ, tÍ– ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔË Á‡„ÛÁÍÂ
Ë ‚˚„ÛÁÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, °ë; QÔÓÚ – ÔÓÚÂË ÚÂÔÎ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û,
ÍÑÊ.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (ï.18) Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ÒıÓ‰ „Â˛˘Â„Ó Ô‡‡ #D (‚
Í„) ‰Îfl ÒÛ¯ËÎÓÍ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë (‚ Í„/Ò ËÎË Í„/˜) – ‰Îfl
ÒÛ¯ËÎÓÍ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

ÑÎfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
Ì‡„Â‚‡, fl‚Îfl˛˘Û˛Òfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÛ-
¯ËÎÍË. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÒÎÛÊËÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë:

    
F

Q

K t
=

∆ Ò

.

é‰Ì‡ÍÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Á‡ÚÛ‰ÌÂ-
ÌËflÏË: ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Q, Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÊÂ ∆tÒ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ K ËÁÛ˜ÂÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÛÒÛ„Û·Îfl-
ÂÚÒfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ ˜‡ÒÚÓ ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl  ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ˜ËÒÚÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ  β  – Ò˙ÂÏÛ ‚Î‡„Ë Ò    
1 Ï2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ ‚ 1 ˜. íÓ„‰‡ ‰Îfl ÒÛ¯ËÎÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó  ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

  
F

W
=

β
;

‰Îfl ÒÛ¯ËÎÍË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

  
F

W
=

βτ
.

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ β
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,5÷3,5 Í„/(Ï2⋅˜), ‰Îfl ‚‡Î¸ˆÓ‚˚ı ÒÛ¯ËÎÓÍ ÓÌ‡ ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó
20÷70 Í„/(Ï2⋅˜).

èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡„Â‚‡, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ÏË,
ÔÓ‰·Ë‡˛Ú ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒÛ¯ËÎÍË, ÔË„Ó‰ÌÛ˛ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡.


