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ÃËÀÂÀ XIV ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÎÅ ÎÑÀÆÄÅÍÈÅ
 È ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÎÅ ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈÅ

ÑÎfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ – ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë
˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ˆÂÌÚËÙÛ„Ë-
Ó‚‡ÌËÂ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â ˜‡-
ÒÚËˆ˚ ÓÚ·‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl Í ÒÚÂÌÍ‡Ï ÒÓÒÛ‰‡ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‰ÂÎflÂÚ-
Òfl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ‚ÏÂÒÚÓ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â-
„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ô ÓˆÂÒÒ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Â„Ó ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÓ-
‚‡Ú¸, Ú‡Í Í‡Í ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ÏÓÊÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„Ó
‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÛ˛ ÒËÎÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚‡˘ÂÌË-
ÂÏ ÒÓÒÛ‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸, ËÎË ‚‡˘ÂÌËÂÏ ‡Á‰ÂÎflÂÏÓ„Ó
ÔÓÚÓÍ‡, ‚‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚.

ÄÔÔ‡‡Ú˚ Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ÒÓÒÛ‰ÓÏ – ÓÚÓÓÏ ÌÓÒflÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ˆÂÌÚ-
ËÙÛ„ Ë ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚; ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚
Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‚ ÌËı ÔÓÚÓÍÓÏ „‡Á‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˆËÍÎÓÌ‡ÏË, ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË –
„Ë‰ÓˆËÍÎÓÌ‡ÏË.

ëÚÂÌÍË ÓÚÓ‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË, ÚÓ„‰‡ Ì‡ Ëı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl Ú‚Â‰˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ËÎË ÚflÊÂÎ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ËÎË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl; Ú‡ÍËÂ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
ÓÚÒÚÓÈÌ˚ÏË.

èËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÓÚÓ-
‡, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸, Á‡‰ÂÊË-
‚‡˛˘‡fl ÓÒ‡‰ÓÍ Ë ÔÓÔÛÒÍ‡˛˘‡fl ÙËÎ¸Ú‡Ú; Ú‡ÍËÂ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏË.

ëÛÒÔÂÌÁËË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎflÚ¸ ‚ ÓÚÓ‡ı Í‡Í ÒÓ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ, Ú‡Í Ë Ò ÔÂ-
ÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ, ‡ ˝ÏÛÎ¸ÒËË – ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚÓ‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÔÎÓ¯-
ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ.

Ç ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË
ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÓÚ
ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡ÁÓÈ (Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÎË‚ËÌËÎıÎÓË‰‡, ÔÓÎËÒÚËÓÎ‡, ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl, Ò‡ÊÂ‚ÓÈ ÔÛÎ¸Ô˚ Ë Ú.‰.), ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ô‡‡ÙËÌ‡, ˆÂÂÁËÌÓ‚ Ë
‰. ÔÓˆÂÒÒ‡ı.

ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÀß ÑÈËÀ È ÔÀÊÒÎÐ
ÐÀÇÄÅËÅÍÈß

èË ‚‡˘ÂÌËË ÚÂÎ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡ ë (‚
(Í„#⋅#Ï)/c2), Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ ÓÚ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl Ë ‡‚Ì‡fl ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ m (‚ Í„) Ì‡ Í‚‡‰‡Ú ÓÍÛÊÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË W (‚ Ï/Ò), ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÏÛ Ì‡ ‡‰ËÛÒ ‚‡˘ÂÌËfl r (‚ Ï):

    C mW r= 2 / .
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èË Á‡ÏÂÌÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚ÂÒÓÏ, ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl,
ÔÓÎÛ˜ËÏ
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Ç˚‡Ê‡fl ÓÍÛÊÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ˜ÂÂÁ Û„ÎÓ‚Û˛ W = ω #r ËÎË ˜ÂÂÁ
˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl n (˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ) W = 2πrn/60, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ‚ ‚Ë‰Â
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(XIV.1)

ËÎË
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Ú‡Í Í‡Í π2 ≈ g.
éÔÂ‰ÂÎËÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ Í ÒËÎÂ ÚflÊÂÒÚË, ÍÓÚÓÓÂ

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÛÒÍÓÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎÓÈ
ω2r, Í ÛÒÍÓÂÌË˛ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË g:
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ùÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡ ·ÓÎ¸¯Â ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË,
Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚÓÓÏ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl. Ç ÔÓÎÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÛÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ù‡ÍÚÓ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl.

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (XIV.2) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ äˆ ‡ÒÚÂÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Í‚‡‰‡ÚÛ ˜ËÒÎ‡
Ó·ÓÓÚÓ‚ n Ë ‡‰ËÛÒÛ ‚‡˘ÂÌËfl r. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ äˆ Ó·˚˜ÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÓÚÓ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡‰ËÛÒ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl
Â„Ó ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. î‡ÍÚÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˆÂÌÚËÙÛ„ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
90 ‰Ó 4000 ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÌÚËÙÛ„ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 15000 ‰Îfl Ò‚ÂıˆÂÌÚËÙÛ„.

ÎÒÑÒÎÉÍÎÅ ÖÅÍÐÈÔÓÃÈÐÎÂÀÍÈÅ

èË ÔÓ‰‡˜Â ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚Ó ‚‡˘‡˛˘ËÈÒfl ÓÚÓ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚Ì‡ ¯Ë-
ËÌÂ Á‡Í‡ËÌ˚ ÓÚÓ‡ (ËÒ. XIV-1). Ç ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
ÌÓÈ ÒËÎ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÓÚÓ‡, ‡ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ ÏÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ÔÓˆËÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÔÂÂÎË‚‡ÂÚÒfl ˜Â-
ÂÁ Á‡Í‡ËÌÛ Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÓÚÓ‡.

Ç ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÌËÁÛ
‚‚Âı. ÇÁ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË, Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ë ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘Ëı ÒËÎ. ñÂÌÚÓ·ÂÊ-
Ì‡fl ÒËÎ‡ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚ ˜‡ÒÚËˆÛ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Wˆ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ ˆÂÌÚ‡
Í ÒÚÂÌÍÂ ÓÚÓ‡, ‡ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘‡fl – ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ υ ‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ÒÚÂÌÓÍ.
ÖÒÎË ‚ÂÏfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÓÚÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ, ÚÓ ÓÌË ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÒÚÂÌÍË Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡, ‡ ËÁ
ÓÚÓ‡ ·Û‰ÂÚ ÛıÓ‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ËÒÚ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

í‡ÍËÂ ÓÚÒÚÓÈÌ˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ·˚‚‡˛Ú ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ë ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰‡ÏË Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÓÚÓ‡. èË ÔÓÎÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÚÓ‡
‚˚„ÛÁÍ‡ Ë Ò˙ÂÏ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ‚Û˜ÌÛ˛ ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ‡
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Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚÂÈÌÂÌ˚Ï ËÎË Í‡ÒÒÂÚÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ; Ì‡ ıÓ‰Û ÔË ÔÓÎÌÓÏ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ó·ÓÓÚÓ‚ ÓÚÓ‡ – ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÌÓÊÂÈ ËÎË ÒÍÂ·ÍÓ‚; ÔË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï‡¯ËÌ˚ –
¯ÌÂÍÓÏ, ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓ‡, ÔÓ¯ÌÂÏ-ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ, ‰‚ËÊÛ˘ËÏÒfl ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-
ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ (ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ËÏ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ËÎË ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË Ë ‚Ë·‡ˆËÈ.

ÖÒÎË ‚ ÓÚÓ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒ-
Ú¸˛, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ Ï‡ÒÎ‡ ÒÓ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÏ Í‡ÔÂÎ¸Í‡ÏË
‚Ó‰˚, ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ËÏÂfl ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
Ì˚ı ÒËÎ ·Û‰ÛÚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl Í ÒÚÂÌÍÂ Ë, ÒÎË‚‡flÒ¸ ÓÍÓÎÓ ÌÂÂ, Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‚ÚÓ-
ÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‚Ó‰˚ – ÚflÊÂÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (pËc. XIV-2). ê‡Á‰ÂÎË‚¯ËÂ-
Òfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚˚‚Ó‰flÚ ËÁ ÓÚÓ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚÒÚÓÈÌ‡fl ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„‡ ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÔÓÎÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÂ ÊÂ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, Á‡ÏÂÌflfl
ÒËÎÛ ÚflÊÂÒÚË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎÓÈ ËÎË Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ äˆ.

í‡ÍÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÎÓÒÍÓÏ ÒÎÓÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÂ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÒÎÓÂ. é·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÓÚÓÂ ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„Ë ÔÓ Â„Ó ‰ÎËÌÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û·˚‚‡ÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ Â„Ó Ó·ÓÓ-
ÚÓ‚ ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÎÓfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ‡ Á‡
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛.

èË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÎÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ÔÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Í ÒÚÂÌÍÂ
ÓÚÓ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡‰ËÛÒ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË.

ÖÒÎË ÒÛÒÔÂÌÁËfl ËÎË ˝ÏÛÎ¸ÒËfl ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ò Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ω Ë, ÂÒÎË
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ρÊ Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÈ ˜‡ÒÚËˆ ρ˜ ‡ÁÎË˜Ì˚, ÚÓ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ˜‡ÒÚËˆ˚ ·Û‰ÛÚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÂÂ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ú.Â. ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ, Û‰‡ÎflflÒ¸ ÓÚ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl ËÎË ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ÌÂÈ.

êËÒ. XIV-1. ëıÂÏ‡ ÓÚÒÚÓÈÌÓÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ‰Îfl
‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ:
1 – ÔËÚ‡˛˘‡fl (Á‡„ÛÁÓ˜Ì‡fl) ÚÛ·‡; 2 –
Á‡Í‡ËÌ‡ ÓÚÓ‡; 3 – ÓÚÓ; 4 – ÍÓÊÛı.
èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÙÛ„‡Ú; III –
ÓÒ‡‰ÓÍ

êËÒ. XIV-2. ëıÂÏ‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ‰Îfl ‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ:
1 – ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ‰Ë‡Ù‡„Ï‡; 2 – Á‡Í‡ËÌ‡
ÓÚÓ‡; 3 – ÓÚÓ. èÓÚÓÍË: I – ˝ÏÛÎ¸ÒËfl;
II – ÚflÊÂÎ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸; III – ÎÂ„Í‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸
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çÂ Û˜ËÚ˚‚‡fl ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ Ë ÔËÌËÏ‡fl, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ÒËÎ‡
ÔË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎ˚ ÔË ÓÚÒÚ‡Ë‚‡-
ÌËË ‚ ÔÓÎÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ‚ äˆ ‡Á, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl
ÒÍÓÓÒÚË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Wˆ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌË˛ (XII.2):

    
W

dgK
ˆ

˜ Ê ˆ

Ê
=

−( )4
3

ρ ρ

ρ ξ
.

ÑÎfl Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (XII.5) ÔÓÎÛ˜ËÏ
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d g
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˜ Ê
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, (XIV.3)

‡ ‰Îfl „‡ÁÓ‚˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ

    
W Kd g

ˆ
˜

ˆ=
2

18

ρ

µ
.

èË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË „‡ÌËˆ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡: ‰Îfl
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Re ≤ 2,0; ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó 2,0 < Re < 500; ‰Îfl ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓ„Ó Re ≥ 500.

äËÚÂË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È Û‡‚ÌÂÌË˛ (XII.3):

    
ξRe2 4

3
= ⋅Ar ˆK

ËÎË

Re=1,155
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

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
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0 5,

. (XIV.4)

ÑÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ξ = 24/Re, ÚÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ (XIV.4) ÔËÌË-
Ï‡ÂÚ ‚Ë‰

Re = 
    

Ar ˆ⋅ K

18
,

Ú.Â. ÂÊËÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ·Û‰ÂÚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚Ï, ÂÒÎË Ar⋅Kˆ ≤ 36.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡Ò˜ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚÒÚÓÈÌ˚ı ˆÂÌÚËÙÛ„. èÓ‚Â-

‰ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÓÚÓ‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë R0, R Ë ç
(ÒÏ. ËÒ. XIV-1).

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔËÏÂÏ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È ÂÊËÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ, ÎËÏËÚËÛ˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ˆÂÌÚËÙÛ„Ë, Ë ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ Ë ˜‡ÒÚËˆ˚ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËfl Ó‰Ì‡ Ì‡
‰Û„Û˛. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (XIV.3) ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Wˆ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÚ ‡‰ËÛÒ‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË,
Ú‡Í Í‡Í ˜‡ÒÚËˆ‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË:
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ê‡Á‰ÂÎflÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ë, ËÌÚÂ„ËÛfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ò‡ÏÓ„Ó ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÔÛÚË
ÓÚ R0 ‰Ó R, Ì‡ıÓ‰ËÏ ‚ÂÏfl, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ
˜‡ÒÚËˆ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d ‚ Ò‡ÏÓÏ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â:
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ln .    (XIV.5)

ÇÂÏfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â ËÎË ‚ Í‡ÈÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚ÌÓ
‚ÂÏÂÌË τÌ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÓÚÓÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË, ÔË-
ÌËÏ‡fl, ˜ÚÓ ÓÚÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl, ËÁ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl

    τÌ p= V V/ ,

„‰Â V – ‡·Ó˜ËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÚÓ‡, ‡‚Ì˚È Ó·˙ÂÏÛ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡,
Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÌÂÏ,

    
V R R Hp = −( )π 2

0
2 ;

V – Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‚ ˆÂÌÚËÙÛ„Û ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3/Ò.
éÚÒ˛‰‡
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2
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.             (XIV.6)

Ç ÓÚÓÂ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ÓÌ‡
‰‚ËÊÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÓÓÌÂ ÍÓÎ¸ˆ‡;
ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ ÏÂÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ ÓÚÓÂ ÓÒ‡‰Í‡ ‡·Ó˜ËÈ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚˚¯Â ‡Ò˜ÂÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ τÌ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÚÓ˜ÂÌ. ê‡Ò˜ÂÚ ÏÓÊÌÓ ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸, ÂÒÎË
ÔË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË V ‚‚ÂÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ (ÏÂÌ¸¯ËÈ Â‰ËÌËˆ˚).

ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ (XIV.5) Ë (XIV.6) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÏÂÒË, ‚˚¯Â ÍÓÚÓÓ„Ó ˆÂÌÚ-
ËÙÛ„‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔË ÔËÌflÚÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

èË ‡Á‰ÂÎÂÌËË ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ (ÒÏ. ËÒ. XIV-2) ıÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ
ÊÂ, Ò ÚÓÈ ÎË¯¸ ‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ Í‡ÔÂÎ¸Í‡ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊ-
Ì‡ ÔÓÈÚË ÔÛÚ¸ ÏÂÌ¸¯ËÈ, ˜ÂÏ R – R0, Ú‡Í Í‡Í ÂÈ Ì‡‰Ó ÎË¯¸ ÔÂÂÒÂ˜¸ ÒÎÓÈ
″˜ÛÊÓÈ″ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‰Ó·‡Ú¸Òfl ‰Ó ″Ò‚ÓÂ„Ó″ ÒÎÓfl. ì˜ÂÒÚ¸ ˝ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓÊ-
ÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Û„ËÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (XIV.5). ÖÒÎË ‚Ó
‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Í‡ÔÂÎ¸ÍË ÚflÊÂÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÓ ‰Îfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ÓÚÒÚÓfl ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÈÚË ÔÛÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡‰ËÛÒÓ‚ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚ
R0 ‰Ó R1, ÂÒÎË ‚Á‚Â¯ÂÌ˚ Í‡ÔÂÎ¸ÍË ÎÂ„ÍÓÈ Ù‡Á˚ – ÓÚ R ‰Ó R1. ê‡‰ËÛÒ R1 ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ ÒÎÓÂ‚ Ó·ÂËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
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ÌËfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ Ó·ÓËı ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı ÍÓÎÂˆ, ‡‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌÓÏÛ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl Úfl-
ÊÂÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ‡‚Ì‡ ı, ÚÓ ‰ÓÎfl ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÍ‡ÊÂÚÒfl   
1 – ı, Ë R1 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ

    
π πR R x R R2

1
2 2

0
2−( ) = −( )

ËÎË

    
π πR R x R R1

2
0
2 2

0
21−( ) = −( ) −( ) .

ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÎÅ ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈÅ

Ç ÓÚÓ‡ı ˆÂÌÚËÙÛ„ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎÓÈ.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ˆÂÌÚËÙÛ„‡ı ·ÓÍÓ‚‡fl ÒÚÂÌÍ‡ ÓÚÓ‡ 3 ÔÂ-
ÙÓËÓ‚‡Ì‡, ‡ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚÂÌÍË ‡ÁÏÂ˘ÂÌ‡ ‰ÂÌ‡ÊÌ‡fl
ÒÂÚÍ‡ 4 Ë ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ 5 (ËÒ. XIV-3). èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
ÌÓÈ ÒËÎ˚ ÒÛÒÔÂÌÁËfl ‰‡‚ËÚ Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸ÚÛ˛-
˘Û˛ ÚÍ‡Ì¸, ÂÂ Í‡ÔÎË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÍÓÊÛı, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÓÚÓ,
ÒÚÂÍ‡˛Ú ‚ ÔÓ‰‰ÓÌ Ë ‚ ‚Ë‰Â ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚˚‚Ó‰flÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒÎË‚ÌÓÈ ¯ÚÛˆÂ.
éÒ‡‰ÓÍ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ Ë Û‰‡ÎflÂÚÒfl Ò ÌÂÂ ‚Û˜ÌÛ˛ (ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ˆÂÌÚËÙÛ„Ë) ÎË·Ó Ì‡ ıÓ‰Û ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÍÂ·ÍÓ‚, ÌÓÊÂÈ ËÎË ¯ÌÂÍÓ‚.

éÔÂ‰ÂÎËÏ ‰‚ËÊÛ˘Û˛ ÒËÎÛ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl. Ç˚‰ÂÎËÏ
‚ÌÛÚË ÍÓÎ¸ˆ‡ ÒÛÒÔÂÌÁËË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚‡˘‡˛˘ÂÏÒfl ÓÚÓÂ ˆÂÌÚËÙÛ-
„Ë, ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÒÎÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ dr, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r ÓÚ ÓÒË
‚‡˘ÂÌËfl (ÒÏ. pËc. XIV-3). å‡ÒÒ‡ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ‡‚Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ Â„Ó
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρÒ Ì‡ Ó·˙ÂÏ:

    dm H r dr= ⋅ ⋅ρ πc 2 .

ñÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛ (XIV.1) ‡‚Ì‡

    dC rdm H r dr= = ⋅ ⋅ω ρ πω2 2 22c .

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ S ÒÛÒÔÂÌÁËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ Á‡
ÍÓÎ¸ˆÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    
dp r drdC

S

H r dr

rH
= = = ⋅⋅ ⋅ρ πω

π
ρ ωc

c
2

2

2 2
2 .

èÓ Á‡ÍÓÌÛ è‡ÒÍ‡Îfl ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˜ÂÂÁ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÒÚÂÌÍÂ
ÓÚÓ‡ – ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÂ – ËÎË ÒÎÓ˛ ÓÒ‡‰Í‡ Û ÒÚÂÌÍË. é·˘ËÈ
ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË Ì‡È‰ÂÏ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÒÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï ÒÎÓflÏ ÒÛÒÔÂÌÁËË:

    
∆p r dr R R

R

R

= ⋅ = −( )∫ ρ ω
ρ ω

c
2 0

2
2

0
2

0
2

.

èË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË ÓÍÛÊÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ-
‡ ω ÔÓÒÚÓflÌÌ‡ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p ÌÂ ÏÂÌfl-
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ÂÚÒfl. ç‡È‰fl ∆p, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Í‡Í ‰Îfl ÂÊËÏ‡ ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡ÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p = const ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ
(XIII.4)–(XIII.7).

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ˆÂÌÚËÙÛ„ ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÎÌ˚È ˆËÍÎ ‡·ÓÚ˚ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ˝Ú‡ÔÓ‚: Á‡„ÛÁÍË, ÔÛÒÍ‡ Ë ‡Á„ÓÌ‡ ÓÚÓ‡, ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓÏ˚‚ÍË ÓÒ‡‰Í‡, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚÊËÏ‡, ÚÓÏÓÊÂÌËfl, ‡Á„ÛÁÍË ÓÒ‡‰-
Í‡. ì ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ˆÂÌÚËÙÛ„ fl‰ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ.

éˆÂÌË‚‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ τ 1, τ 2 Ë Ú.‰., Ì‡ıÓ‰flÚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ τ 1 + τ 2  +. . . = Στ  Ë ˜ËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û

    z = ∑1/ .τ

Ñ‡ÎÂÂ ‰Îfl ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡·Ó˜ËÈ
Ó·˙ÂÏ ÓÚÓ‡

    
V R R Hp = −( )π 2

0
2 .

ÑÎfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ó·˙ÂÏ Vp ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡ Ó‰ËÌ ˆËÍÎ ÔÓ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË; ÚÓ„‰‡ Ó·˙ÂÏÌ‡fl Ë Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÒÓÒÚ‡‚flÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

V1 = Vpz   Ë   G1 = V1ρc,                       #(XIV.6)

‡ ˜ËÒÎÓ ˆÂÌÚËÙÛ„ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ

êËÒ. XIV-3. ëıÂÏ‡ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë:
1 – ÔËÚ‡˛˘‡fl (Á‡„ÛÁÓ˜Ì‡fl) ÚÛ·‡; 2 – Á‡Í‡ËÌ‡ ÓÚÓ‡; 3 – ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÌÍ‡
ÓÚÓ‡; 4 – ‰ÂÌ‡ÊÌ‡fl ÒÂÚÍ‡; 5 – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸; 6 – ÍÓÊÛı. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl;
II – ÙËÎ¸Ú‡Ú; III – ÓÒ‡‰ÓÍ
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m G

G
=

1
,

„‰Â G – Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ÒÛÒÔÂÌÁËË, Í„/Ò.
ÖÒÎË ÒÛÒÔÂÌÁËfl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÓÚÓ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ, ÚÓ ‚ÂÒ¸ ‡·Ó˜ËÈ Ó·˙ÂÏ

ÓÚÓ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÌflÚ ÓÒ‡‰ÍÓÏ. íÓ„‰‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
(XIV.6) ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    
V V x z1 1= +( )p ,

„‰Â x – Ó·˙ÂÏ ÓÒ‡‰Í‡, ÔËıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ 1 Ï3 ÙËÎ¸Ú‡Ú‡.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÖÅÍÒÐÈÔÓÃ È ÑÅÏÀÐÀÒÎÐÎÂ

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ë ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ –
˝ÚÓ ÒÎÓÊÌÂÈ¯ÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÂ ËÁ ÏÌÓ„Ëı ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË Ë ÛÔ‡‚-
ÎflÂÏÓÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÎÓÊÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ËÎË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı
ÒËÒÚÂÏ.

Ç ÒËÎÛ ÒÎÓÊË‚¯ËıÒfl Ú‡‰ËˆËÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ë ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ ËÏÂ˛Ú Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË.

ñÂÌÚËÙÛ„Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï:
‡) ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ‰ÂÎflÚ Ì‡ Ï‡¯ËÌ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë

ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl;
·) ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ËÎË ÔËÌˆËÔÛ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚË-

Ô˚ ˆÂÌÚËÙÛ„: ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â (ÓÚÒÚÓÈÌ˚Â) Ë ÓÒ‚ÂÚÎfl˛˘ËÂ – ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ; ‡Á‰Â-
Îfl˛˘ËÂ (ÒÂÔ‡ËÛ˛˘ËÂ) – ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ; ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÂ – ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËÈ; ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÔËÌˆËÔ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl – ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ë
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ;

‚) ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ·˚‚‡˛Ú: „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â (Ò „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‚‡Î‡); ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â; Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â; ÔÓ‰‚ÂÒÌ˚Â Ò ‚ÂıÌËÏ ÔË‚Ó-
‰ÓÏ; ÔÓ‰‚ÂÒÌ˚Â Ò ÌËÊÌËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ (Ï‡flÚÌËÍÓ‚˚Â); ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·˜‡Ú˚Â;

„) ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ‚˚„ÛÁÍË ÓÒ‡‰Í‡ ËÁ ÓÚÓ‡ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò Û˜ÌÓÈ, ÍÓÌÚÂÈÌÂÌÓÈ
(Í‡ÒÒÂÚÌÓÈ), ÌÓÊÂ‚ÓÈ, ¯ÌÂÍÓ‚ÓÈ, ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ, ÏÂı‡ÌËÍÓ-ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ Ë ‚˚-
„ÛÁÍÓÈ ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ËÏ ÔÓ¯ÌÂÏ.

Ç ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ Ò‡ÏÓ‡Á„ÛÊ‡˛˘ËÂÒfl ÒÂÔ‡-
‡ÚÓ˚.

èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ú‡ÍËÂ ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚË ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â „ÛÔÔ˚: Ò ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï, ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ËÏ Ë ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ-ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÏ ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ÓÒ‡‰Í‡.

äÓÌÒÚÛÍˆËË ˆÂÌÚËÙÛ„ Ë ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. éÔË¯ÂÏ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ ÌËı.

ñÂÌÚËÙÛ„Ë Ï‡flÚÌËÍÓ‚˚Â Ò ÌËÊÌËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ. å‡flÚÌËÍÓ‚˚Â ˆÂÌÚË-
ÙÛ„Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰‚ÂÒÌ˚Â Ò‡ÏÓÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÂÒfl
Ï‡¯ËÌ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÌËÊÌËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏË Ë ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË. èÓ ÒÔÓÒÓ·Û ‚˚„ÛÁÍË ÓÒ‡‰Í‡ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò ‚ÂıÌÂÈ Û˜-
ÌÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ˜ÂÂÁ ·ÓÚ, Ò ÌËÊÌÂÈ Û˜ÌÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ˜ÂÂÁ ‰ÌË˘Â ÓÚÓ-
‡ Ë Ò ÍÓÌÚÂÈÌÂÌÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ Ï‡flÚÌËÍÓ‚ÓÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò ÌËÊÌÂÈ ‚˚-
„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. XIV-4. ç‡ ÔÓ‰‚ÂÒÍÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÌÓÈ ÔÎËÚ˚ 1 Ë ÚÂı ÓÔÓÌ˚ı ÍÓÎÓÌÓÍ 3, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ‡ ÒÚ‡ÌËÌ‡ 2,
Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÌÚËÛ˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÁÎ˚ Ë ‰ÂÚ‡ÎË ˆÂÌÚËÙÛ„Ë. èÓ‰‚ÂÒÍ‡ ÒÚ‡-
ÌËÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ Úfl„‡ı, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ı ¯‡Ó‚˚ÏË ÓÔÓÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚfl-
ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ˆÂÌÚËÙÛ„Â Ò‡ÏÓÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ‚Ó ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚. ÇË·-
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‡ˆËfl Ï‡¯ËÌ˚ „‡ÒËÚÒfl ÔÛÊËÌ‡ÏË, Ì‡‰ÂÚ˚ÏË Ì‡ Úfl„Ë Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚
ÓÔÓÌ˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı. Ç ˆÂÌÚÂ ÒÚ‡ÌËÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÓÔÓ‡ 10 ÓÚÓ‡. ç‡
‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ‚‡Î‡ ÓÔÓ˚ 9 ÍÂÔËÚÒfl ÓÚÓ 5, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚È ·ÓÚÓ‚˚Ï
ÍÓÎ¸ˆÓÏ (Á‡Í‡ËÌÓÈ) 6; Ì‡ ÌËÊÌÂÏ – ÔË‚Ó‰ÌÓÈ ¯ÍË‚ 14 Ë ÚÓÏÓÁ 15. êÓ-
ÚÓ Ó„‡Ê‰ÂÌ ÍÓÊÛıÓÏ 4, ÍÓÚÓ˚È ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ÒÚ‡ÌËÌÓÈ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò·ÓÌËÍ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ (ÙÛ„‡Ú‡ ‰Îfl ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˆÂÌÚËÙÛ„) Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÁÓÎËÛÂÚ
ÁÓÌÛ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ Ï‡¯ËÌÂ ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡Ò-
ÚË ÍÓÊÛı ÓÒÌ‡˘ÂÌ Á‡„ÛÁÓ˜Ì˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ 7 Ë Á‡Í˚Ú Í˚¯ÍÓÈ 8. èË-
‚Ó‰ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÒÌËÁÛ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 11, Ì‡ ‚‡-
ÎÛ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡ÍÂÔÎÂÌ‡ ÚÛ·ÓÏÛÙÚ‡ 12, Ë ÍÎËÌÓÂÏÂÌÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë 13, ÔÂ-
Â‰‡˛˘ÂÈ ‚‡˘ÂÌËÂ Ì‡ ÔË‚Ó‰ÌÓÈ ¯ÍË‚ 14, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚È Ì‡ ‚‡ÎÛ ˆÂÌÚË-
ÙÛ„Ë. êÓÚÓ˚ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ˆÂÌÚËÙÛ„ ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ì˚ ÔÓ‰ÍÎ‡‰Ì˚ÏË
(‰ÂÌ‡ÊÌ˚ÏË) ÒËÚ‡ÏË.

å‡flÚÌËÍÓ‚˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓÚÓÈ Ë ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ-
ÒÚ¸˛, Ï‡ÎÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ Ë ÌËÁÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ëı ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
Í‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ Û˜ÌÓ„Ó ÚÛ‰‡ ‰Îfl ‚˚„ÛÁÍË ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡-
ÍËı ˆÂÌÚËÙÛ„ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ç‡ ÒÏÂÌÛ ËÏ ÔË-
ıÓ‰flÚ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â Ï‡flÚÌËÍÓ‚˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë – Ò ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ (Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓÊ‡ ËÎË ÒÍÂ·Í‡).

ñÂÌÚËÙÛ„Ë ÔÓ‰‚ÂÒÌ˚Â Ò ‚ÂıÌËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ Ë ÌËÊÌÂÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ
ÓÒ‡‰Í‡. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÍËı ˆÂÌÚËÙÛ„ fl‚ÎflÂÚÒfl ¯‡ÌËÌ‡fl ÔÓ‰‚ÂÒÍ‡ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ò ÓÚÓÓÏ, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘‡fl ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË Ë Ò‡ÏÓˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl Ï‡ÒÒ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ï‡ÎÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Á‡„ÛÁÍÂ ÓÚÓ‡ Ë Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚Ó ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚. èÓ‰‚ÂÒÌ˚Â
ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ò ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏ ËÎË ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÓÓÏ, Û˜-
ÌÓÈ ËÎË ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡. Ç ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„‡ı ÓÒ‡‰ÓÍ ‚˚„ÛÊ‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡,
Û ˆÂÌÚËÙÛ„ Ò Û˜ÌÓÈ ‡Á„ÛÁÍÓÈ – ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÓÚÓÂ.

ç‡ ËÒ. XIV-5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‰‚ÂÒÌ‡fl ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˆÂÌÚËÙÛ„‡, ÔË-
ÏÂÌflÂÏ‡fl ‚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË
‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÒ‡‰ÓÍ Í Ï‡ÒÎ‡Ï ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ. ñÂÌÚËÙÛ„‡
ÒÌ‡·ÊÂÌ‡ ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÓÓÏ 7 Ë Ó·Ó„Â‚‡ÂÏ˚Ï ÍÓÊÛıÓÏ 6 ÒÓ ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚Ï ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Ï ·ÛÌÍÂÓÏ 8. á‡„ÛÁÍ‡ ÓÚÓ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ ˜ÂÂÁ ÔËÚ‡˛˘Û˛ ÚÛ·Û 4 Ò Í‡ÎË·Ó‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ ÔË Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ 1500 Ó·/ÏËÌ. îÛ„‡Ú ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ Ó-
ÚÓ‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÓÚ‚Ó‰fl˘ÂÈ ÚÛ·ÓÈ 3. éÒ‡‰ÓÍ ‚˚„ÛÊ‡˛Ú ËÁ
ÓÚÓ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒÂÁ‡ 5 ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÓÚÓ‡ (‰Ó 100 Ó·/ÏËÌ) ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ·ÛÌÍÂ 8. èË‚Ó‰ ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„Ë – ÓÚ ÙÎ‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 1, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓ„Ó Ò ‚‡ÎÓÏ 2 ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÈ ÏÛÙÚÓÈ.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò ÌÓÊÂ‚ÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡. ñÂÌÚË-
ÙÛ„Ë ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ËÒÔÓÎÌÂÌËflı: Ò
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏ (ËÒ. XIV-6) Ë ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÓÓÏ. é·˘ËÈ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚-
Ì˚È ÔËÁÌ‡Í ˆÂÌÚËÙÛ„ – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÒË ÓÚÓ‡ 6,
‚‡Î 8 ÍÓÚÓÓ„Ó ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ı Í‡˜ÂÌËfl 7, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÒÚ‡-
ÌËÌÂ 9. èË‚Ó‰ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÓÚ – ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 11 ˜ÂÂÁ ÍÎËÌÓÂÏÂÌ-
ÌÛ˛ ÔÂÂ‰‡˜Û 10. ç‡ ÔÂÂ‰ÌÂÈ Í˚¯ÍÂ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÒÂÁ‡ ÓÒ‡‰Í‡ 3, ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚È ·ÛÌÍÂ 1, ÔËÚ‡˛˘‡fl ÚÛ·‡ 2. Ç ÍÓÊÛıÂ
5 ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ Î˛Í ‰Îfl ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ÓÚÓÛ ÔË Á‡ÏÂÌÂ ËÎË Â-
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ÏÓÌÚÂ ÒËÚ ‰Îfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ˆÂÌÚËÙÛ„ Ë Î˛Í-‚ÓÁ‰Û¯ÌËÍ 4 ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡ Ô‡-
Ó‚ Ë „‡ÁÓ‚ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÍÓÊÛı‡.

êÓÚÓ ‚ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ˆÂÌÚËÙÛ„‡ı – Ò‚‡ÌÓÈ Ò ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó·Â˜‡ÈÍÓÈ. ÇÌÛÚË
ÓÚÓ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÎ‡ÌÓÍ Ë ÍÓÎÂˆ Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÂ Ë ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÂ ÒËÚ‡. Ç Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÂ ÒËÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÌÂÌ˚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸-
Ì˚ÏË ÚÍ‡ÌflÏË.

êÓÚÓ ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˆÂÌÚËÙÛ„ – ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ Ò‚‡ÌÓÈ. ì ˝ÚËı ˆÂÌÚËÙÛ„ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ËÏÂÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ ÓÚ‚Ó‰‡ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÓÚ‚Ó‰fl˘ÂÈ
ÚÛ·˚ Ò ÒËÎÓ‚˚Ï „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰ÓÏ Ë ‰ÓÒÒÂÎÂÏ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÚ‚Ó‰fl-
˘ÂÈ ÚÛ·˚.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÌÚËÙÛ„ Ò ÌÓÊÂ‚ÓÈ ‚˚-
„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂı ÒÚ‡‰ËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ë ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡. ä ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔË ÒÂÁÂ ÓÒ‡‰Í‡ Ë
·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ
ÒÛÒÔÂÌÁËË Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ.

éÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÒÓ ¯ÌÂÍÓ‚ÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ
ÓÒ‡‰Í‡ (ËÒ. XIV-7). é·˘ËÈ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚È ÔËÁÌ‡Í Ú‡ÍËı ˆÂÌÚËÙÛ„ –
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÒË ÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË ˆËÎËÌ‰ÓÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÚÓ‡ 3 Ò ÒÓÓÒÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ÌÛÚË ÌÂ„Ó ¯ÌÂÍÓÏ 4. êÓÚÓ Ë ¯ÌÂÍ
‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ Ó·ÓÓÚÓ‚, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ¯ÌÂÍÓÏ ‚‰ÓÎ¸ ÓÚÓ‡.
êÓÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ‰‚Ûı ÓÔÓ‡ı Ë ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ ÓÚ
˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ˜ÂÂÁ ÔÎ‡ÌÂÚ‡Ì˚È Â‰ÛÍÚÓ. ëÛÒÔÂÌÁËfl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔË-
Ú‡˛˘ÂÈ ÚÛ·Â 1 ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ¯ÌÂÍ‡, ÓÚÍÛ‰‡ ˜ÂÂÁ ÓÍÌ‡ Ó·Â˜‡È-
ÍË ¯ÌÂÍ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÚÓ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÂÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ë Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÓÚÓ‡ ÓÒ‡Ê‰‡˛ÚÒfl ˜‡ÒÚËˆ˚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.
éÒ‡‰ÓÍ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl ¯ÌÂÍÓÏ Í ‚˚„ÛÁÓ˜Ì˚Ï ÓÍÌ‡Ï 2, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚Ï ‚ ÛÁÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÚÓ‡. éÒ‚ÂÚÎÂÌÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (ÙÛ„‡Ú) ÚÂ˜ÂÚ ‚ ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ Í ÒÎË‚Ì˚Ï "ÓÍÌ‡Ï "6, "ÔÂÂÎË‚‡ÂÚÒfl "˜ÂÂÁ" ÒÎË‚ÌÓÈ ÔÓ-
Ó„ Ë ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÓÚÓ‡. ÑË‡ÏÂÚ ÒÎË‚ÌÓ„Ó ÔÓÓ„‡ ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎË-
Ó‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÏÂÌÌ˚ı "Á‡ÒÎÓÌÓÍ" ËÎË "ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚ı ¯‡È·." êÓÚÓ Á‡-
Í˚Ú ÍÓÊÛıÓÏ 5 Ò ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ËÏË Í‡ÏÂÛ 7 (‰Îfl ÙÛ„‡Ú‡) ÓÚ
Í‡ÏÂ˚ 8 (‰Îfl ÓÒ‡‰Í‡).

éÒ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÒÓ ¯ÌÂÍÓ‚ÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ò ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡-
ÁÓÈ Ë ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ë ÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚, ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ. í‡ÍËÂ ˆÂÌÚË-
ÙÛ„Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl ÔË
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚÂ¯Î‡Ï‡.

ÉÎ‡‚ÌÓÂ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó ˝ÚËı ˆÂÌÚËÙÛ„ – ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë
‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË ÌËÁÍÓÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ˝ÌÂ„ËË Ë Ï‡Ò-
ÒÂ Ï‡¯ËÌ. ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï Ú‡ÍËı ˆÂÌÚËÙÛ„ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÌÂ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰Í‡, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ Ï‡¯ËÌÂ Í‡˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ Â„Ó ÔÓÏ˚‚ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÒÚ˚È ËÁÌÓÒ ¯ÌÂÍ‡ Ë ÓÚÓ‡ ÔË Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

êËÒ. XIV-4. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ Ï‡flÚÌËÍÓ‚ÓÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò ÌËÊÌÂÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰-
Í‡:
1 – ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÌ‡fl ÔÎËÚ‡; 2 – ÒÚ‡ÌËÌ‡; 3 – ÓÔÓÌ˚Â ÍÓÎÓÌÍË; 4 – ÍÓÊÛı; 5 – ÓÚÓ; 6 –
·ÓÚÓ‚ÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ (Á‡Í‡ËÌ‡); 7 – Á‡„ÛÁÓ˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 8 – Í˚¯Í‡; 9 – ‚‡Î; 10 – ÓÔÓ‡
ÓÚÓ‡; 11 – ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 12 – ÚÛ·ÓÏÛÙÚ‡; 13 – ÍÎËÌÓÂÏÂÌÌ‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡; 14 – ÔË-
‚Ó‰ÌÓÈ ¯ÍË‚; 15 – ÚÓÏÓÁ
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êËÒ. XIV-5. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ
ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò ‚ÂıÌËÏ
ÔË‚Ó‰ÓÏ Ë ÌËÊÌÂÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰-
Í‡:
1 – ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 2 –  ‚‡Î; 3 –
ÓÚ‚Ó‰fl˘‡fl ÚÛ·‡; 4 – ÔËÚ‡˛˘‡fl (Á‡-
„ÛÁÓ˜Ì‡fl) ÚÛ·‡; 5 – ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰Îfl
ÒÂÁ‡ ÓÒ‡‰Í‡; 6 – ÍÓÊÛı Ò Ô‡Ó‚ÓÈ
Û·‡¯ÍÓÈ; 7 – ÓÚÓ; 8 – ‡Á„Û-
ÁÓ˜Ì˚È ·ÛÌÍÂ



êËÒ. XIV-6. äÓÌÒÚÛÍˆËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë Ò ÌÓÊÂ‚ÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡:
1 – ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚È ·ÛÌÍÂ; 2 – ÔËÚ‡˛˘‡fl ÚÛ·‡; 3 – ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰Îfl ÒÂÁ‡ ÓÒ‡‰Í‡; 4 – ‚ÓÁ‰Û¯ÌËÍ; 5 – ÍÓÊÛı; 6 – ÓÚÓ; 7 – ÓÔÓ˚ ‚‡Î‡;   
8 – ‚‡Î; 9 – ÒÚ‡ÌËÌ‡; 10 – ÍÎËÌÓÂÏÂÌÌ‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡; 11 – ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸



êËÒ. XIV-7. ëıÂÏ‡ ÓÒ‡‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÒÓ ¯ÌÂÍÓ‚ÓÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡:
1 – ÔËÚ‡˛˘‡fl ÚÛ·‡; 2 – ‚˚„ÛÁÓ˜Ì˚Â ÓÍÌ‡; 3 – ÓÚÓ; 4 – ¯ÌÂÍ; 5 – ÍÓÊÛı; 6 – ÒÎË‚Ì˚Â ÓÍÌ‡; 7 – Í‡ÏÂ‡ ‰Îfl ÙÛ„‡Ú‡; 8 – Í‡ÏÂ‡ ‰Îfl
ÓÒ‡‰Í‡. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÙÛ„‡Ú; III – ÓÒ‡‰ÓÍ
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ñÂÌÚËÙÛ„Ë ÚÛ·˜‡Ú˚Â. èË ‡Á‰ÂÎÂÌËË ÒÚÓÈÍËı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ Ë "ÓÒ‚ÂÚÎÂ-
ÌËË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‚Â‰˚ı ‚˚ÒÓÍÓ-
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ù‡ÍÚÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl äˆ. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (XIV.2), ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÎË·Ó r, ÎË·Ó
n, Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÍÛÊÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ W. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÍÓÔÛÒÂ ÓÚÓ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
Í‚‡‰‡ÚÛ ÓÍÛÊÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÏËÚËÛ˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚÓ‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔËÌˆËÔ‡ Ë ÔË‚ÂÎÓ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ (Ò‚ÂıˆÂÌÚËÙÛ„) Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚÓ‡ 105 Ë 150 ÏÏ Ë
˜ËÒÎÓÏ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 15000 Ë 13500 ‚ ÏËÌÛÚÛ. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
‚ÂÏÂÌË ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ò‚ÂıˆÂÌÚËÙÛ„Â ‚˚ÒÓÚÛ ÓÚÓ‡ ÔËÌËÏ‡-
˛Ú ‚ 5÷7 ‡Á ·ÓÎ¸¯ÂÈ Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

íÛ·˜‡Ú˚Â ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú Ò ÓÒ‚ÂÚÎfl˛˘ËÏ ËÎË ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï
(ÒÂÔ‡ËÛ˛˘ËÏ) ÓÚÓÓÏ (ËÒ. XIV-8). é·˘ËÈ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚È ÔËÁÌ‡Í
ˆÂÌÚËÙÛ„ – ÚÛ·˜‡Ú˚È ÓÚÓ 1, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚È Ì‡ ‚‡ÎÛ 4, Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÒ¸˛ ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ ÌËÊÌÂÈ ÓÔÓÓÈ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl. íÂıÎÓÔ‡ÒÚÌ‡fl
Í˚Î¸˜‡ÚÍ‡ 2 ÒÓÓ·˘‡ÂÚ ‡Á‰ÂÎflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Û„ÎÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÚÓ‡.
ëÚ‡ÌËÌ‡ 7 – ˜Û„ÛÌÌ˚È ÎËÚÓÈ ÍÓÔÛÒ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÎÛÊËÚ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÍÓ-
ÊÛıÓÏ. èË‚Ó‰ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÓÚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 3, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡, ˜ÂÂÁ ÔÎÓÒÍÓÂÏÂÌÌÛ˛ ÔÂÂ‰‡˜Û Ò Ì‡-
ÚflÊÌ˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ.

èË ‡·ÓÚÂ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë ˝ÏÛÎ¸ÒËfl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒÓÔÎÓ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÚÛ·˚ 10 ‚ ÌËÊÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ ÓÚÓ‡, ÒÚÛfl ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓÚ·ÓÈÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ 9 Í ÒÚÂÌÍ‡Ï ÓÚÓ‡. ùÏÛÎ¸ÒËfl, ‚‡˘‡flÒ¸
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÚÓÓÏ, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ÒÚÂÌÓÍ ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚‚Âı Ë ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
ÚflÊÂÎÛ˛ Ë ÎÂ„ÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚË. íflÊÂÎ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl „ÓÎÓ‚ÍË, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â Û ÒÚÂÌÍË ÓÚÓ‡, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÌËÊÌ˛˛ ÒÎË‚ÌÛ˛ Ú‡ÂÎÍÛ 6 Ë ˜ÂÂÁ Ô‡ÚÛ·ÓÍ ‚˚‚Ó‰ËÚ-
Òfl ËÁ ˆÂÌÚËÙÛ„Ë. ãÂ„Í‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl „ÓÎÓ‚ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ·ÎË-
ÊÂ Í ÓÒË ÓÚÓ‡, ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÎË‚ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍÂ 5 Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ Ô‡ÚÛ·ÓÍ. èÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ ÒÎÓÂ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ë ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Â„ÛÎËÛ˛Ú ÒÏÂÌÌÓÈ ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚ÓÈ ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ.

èË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËË „ÓÎÓ‚ÍË ÓÚÓ‡ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡Á„ÛÁÍÂ ÓÒ‡‰Í‡
Ò‚ÂıˆÂÌÚËÙÛ„Ë ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.

ëÂÔ‡‡ÚÓ˚. ÜË‰ÍÓÒÚÌ˚Â ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ – Ó‰Ì‡ ËÁ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰ÍËı „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚. èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë Â„Ó ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎ˚ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÌ˚Â ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË Í ˆÂÌÚËÙÛ„‡Ï.

ç‡ ËÒ. XIV-9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ò‡ÏÓ‡Á„ÛÊ‡˛˘Â„ÓÒfl Ú‡-
ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ Ò ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ÂÈ ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡.
ç‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‚‡ÎÛ 4 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÓÚÓ 8, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÏÂ˘ÂÌ Ô‡-
ÍÂÚ 7 ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚ı ‚ÒÚ‡‚ÓÍ-Ú‡ÂÎÓÍ, ËÏÂ˛˘Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÔÓ
ÓÍÛÊÌÓÒÚË. í‡ÂÎÍË ÒÓ·‡Ì˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ Ëı ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ë Ó·‡ÁÛ-
˛Ú ÒÍ‚ÓÁÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÒıÓ‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡. Ç ÍÓÔÛÒÂ ÓÚÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ‰ÌË-
˘Â 5, ÍÓÚÓÓÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ë ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Â ˘ÂÎË 6.
èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ËÁ ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı ˘ÂÎÂÈ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl
ÓÒ‡‰ÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÍÓÊÛı‡ 9 Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ-
‡. ÑÎfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÎÂ„ÍÓÈ Ë ÚflÊÂÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â Ì‡-
ÔÓÌ˚Â ‰ËÒÍË 10 Ë 11. èË‚Ó‰ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 1 ˜ÂÂÁ ˜Â-
‚fl˜Ì˚È Â‰ÛÍÚÓ 3.

èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ ÚÂıÙ‡ÁÌ˚ı Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl ÌÂÙÚÂ¯Î‡Ï‡ (ËÒ. XIV-10). èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ 11 ÔÓ‰‡˛Ú ·ÛÙÂ-
ÌÛ˛ ‚Ó‰Û, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ‰ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ‰ÌË˘Â 1. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚-
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Рис. XIV-9. Конструкция саморазгружающегося тарельчатого сепаратора фирмы 
«Альфа-Лаваль»: 
1 - электродвигатель; 2 - тормоз; 3 - червячный редуктор; 4 - вал; 5 - подвижное днище;     
6 � разгрузочные щели; 7 - пакет тарелок; 8 - ротор; 9 - кожух; 10 - напорный диск легкой 
жидкости; 11 - напорный диск тяжелой жидкости. Потоки: I � исходная жидкость;  
II � легкая жидкость; III � тяжелая жидкость; IV � осадок  
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ÎÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ‰ÌË˘Â ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ë ÔÎÓÚÌÓ ÔËÊËÏ‡ÂÚÒfl Í Í˚¯ÍÂ ÓÚÓ‡ 3, ÔÂÂÍ˚-
‚‡fl ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Â ˘ÂÎË 2. çÂÙÚÂ¯Î‡Ï ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ˆÂÌÚ ÓÚÓ‡ Ë ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÍ‚ÓÁÌ˚ı Í‡Ì‡-
ÎÓ‚ ‚ Ô‡ÍÂÚÂ Ú‡ÂÎÓÍ 4 ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. èÓˆÂÒÒ ÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
Ô‡ÍÂÚÂ Ú‡ÂÎÓÍ, ˜ËÒÎÓ ÍÓÚÓ˚ı (50÷200 ¯Ú.) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl
ÌÂÙÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl Í ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÓÚÓ‡ Ì‡ÔÓÌ˚Ï ‰ËÒÍÓÏ 6. ÇÓ‰‡ ‚ÏÂ-
ÒÚÂ Ò ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Í ÔÂËÙÂËË ÓÚÓ‡. Ç˚È‰fl ËÁ Ô‡ÍÂÚ‡ Ú‡ÂÎÓÍ, ‚Ó‰‡ ÓÚ-
‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÓÚÓ‡ ÔÓ Í‡Ì‡Î‡Ï ÏÂÊ‰Û ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍÓÈ 5 Ë Í˚¯ÍÓÈ ÓÚÓ‡ Í Ì‡-
ÔÓÌÓÏÛ ‰ËÒÍÛ 7.

èÓÒÎÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ¯Î‡ÏÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰Í‡ Â„Ó ‚˚-
„ÛÊ‡˛Ú ËÁ ÓÚÓ‡. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú ÓÚ‚Ó‰ ‚Ó‰˚ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ Ë ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ 8
‚‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÏ˚‚Ì‡fl ‚Ó‰‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ‡‚ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÛ ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó ‚˚„ÛÁÍÂ ÓÒ‡‰Í‡. èË
˝ÚÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡ ÎÂ„ÍÓÈ Ë ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡Á ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚ¸ Ô‡ÍÂÚ‡ Ú‡ÂÎÓÍ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ-
·˚ ÔË ÓÚÍ˚ÚËË ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı ˘ÂÎÂÈ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸ ÌÂÙÚË Ò ‚˚„ÛÊ‡˛-
˘ËÏÒfl ÓÒ‡‰ÍÓÏ Ë ‚Ó‰ÓÈ. í‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Í ˆÂÌÚÛ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
˝ÏÛÎ¸„ËÓ‚‡ÌËfl, ÚÂ·ÛÂÚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓı‡ÌflÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ‚Ó‰ËÏÓÈ ÌÂÙÚË ‚
ÔÂËÓ‰ ‡Á„ÛÁÍË.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÓÚÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Í ‡Á„ÛÁÍÂ, ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ 12 Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ·ÛÙÂÌ‡fl ‚Ó‰‡ ‚ Í‡ÏÂÛ Ì‡‰ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ¯ÌÂÏ 9. ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÚ ÒËÎÛ ÔÛÊËÌ 10, Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ¯ÂÌ¸, ÓÔÛÒÍ‡flÒ¸, ÓÚÍ˚-
‚‡ÂÚ ÒÎË‚Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚ 13. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÚÓÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ‰ÌË-
˘Â ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ, ÓÚÍ˚‚‡fl ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Â ˘ÂÎË ‰Îfl ‚˚„ÛÁÍË ÓÒ‡‰Í‡ Ë ‚Ó‰˚.

ÇÓ ‚ÂÏfl ‡Á„ÛÁÍË ÔÓ‰‡˜‡ ÌÂÙÚÂ¯Î‡Ï‡ ÌÂ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. ê‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Â ˘ÂÎË ÓÚÍ˚‚‡-
˛ÚÒfl ÎË¯¸ Ì‡ 0,1 Ò, Ë Á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÓÒ‡‰Í‡ Ë ‚Ó‰˚.
èÓÒÎÂ ‡Á„ÛÁÍË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ¯ÂÌ¸ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÛÊËÌ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚‚Âı,
Á‡Í˚‚‡fl ÒÎË‚Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚ 13, ‚Ó‰‡ ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ 11 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ‰ÌË˘Â, Ë ÓÌÓ ‚ÓÁ-
‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÔÂÂÍ˚‚‡fl ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Â ˘ÂÎË 2. èÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓ‰‡˜‡
ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ 8 Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl Ó·˚˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl.

ëÂÔ‡‡ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛÂÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï Â„ÛÎflÚÓÓÏ. ÇÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË ˆËÍÎ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú-
Òfl ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚. ëË„Ì‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Á‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÌÂÙÚË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â, ËÒÔ‡‚ÌÓÒÚ¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á„ÛÁÍË,
Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ ÒÂÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl, ‚Ë·‡ˆËÂÈ.

ÐÀÇÄÅËÅÍÈÅ ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÛÕ ÑÈCÒÅÌ
Â ÖÈÊËÎÍÀÕ

ñËÍÎÓÌ˚. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË ‰Îfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆËÍÎÓÌ˚. Ç ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚ-
ÍÂ ˆËÍÎÓÌ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÂÍËÌ„‡, ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (Ò‡ÊË), ÒÛ¯ÍÂ Ú‚Â‰˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÚÓÍÂ Ì‡„ÂÚ˚ı „‡ÁÓ‚, ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËË, ÔÌÂ‚ÏÓÚ‡ÌÒÔÓÚÂ Ë ‰.

ñËÍÎÓÌ˚ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚
Â‡ÍÚÓ‡ı Ë Â„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡ Ò ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ˆËÍÎÓÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 1600 ÏÏ, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌflfl Ëı ‚
‰‚Â ËÎË ÚË ÒÚÛÔÂÌË ‰Îfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡; Ò ˝ÚÓÈ ÊÂ ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‰Ë‡-
ÏÂÚ ˆËÍÎÓÌ‡ ‚ÚÓÓÈ ËÎË ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÂ‚ÓÈ. ìÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È
ˆËÍÎÓÌ‡ÏË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú Ó·‡ÚÌÓ ‚ ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ.

ç‡ ÌËÊÌËı ÍÓÌˆ‡ı ÒÚÓflÍÓ‚ ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÍÎ‡Ô‡Ì˚ (Á‡ıÎÓÔÍË), ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ-
Í˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÎÓfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚ ÒÚÓflÍÂ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛Ú ÔÓıÓ‰ Ô‡Ó‚ ÔÓ
ÒÚÓflÍÛ ‚ ˆËÍÎÓÌ. ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ˝ÓÁËË ˆËÍÎÓÌ˚ ˝ÚËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó·˚˜ÌÓ ÙÛÚÂÛ˛Ú ËÁÌÛÚË
ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍËÏ ·ÂÚÓÌÓÏ.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˆËÍÎÓÌ‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË# ç‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó #ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÔÓ Ò‡ÌËÚ‡ÌÓÈ Ë ÔÓÏ˚¯-

êËÒ. XIV-10. ëıÂÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÓÚÓ‡ Ò‡ÏÓ‡Á„ÛÊ‡˛˘Â„ÓÒfl Ú‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÙËÏ˚
“ÄÎ¸Ù‡-ã‡‚‡Î¸”:
‡ – ÔÓˆÂÒÒ ÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl; · – ÔÓˆÂÒÒ ‡Á„ÛÁÍË; 1 – ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ‰ÌË˘Â; 2 – ‡Á„ÛÁÓ˜-
Ì˚Â ˘ÂÎË; 3 – Í˚¯Í‡ ÓÚÓ‡; 4 – Ú‡ÂÎÍË; 5 – ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Ú‡ÂÎÍ‡; 6 – Ì‡ÔÓÌ˚È
‰ËÒÍ ‰Îfl ÌÂÙÚË; 7 – Ì‡ÔÓÌ˚È ‰ËÒÍ ‰Îfl ‚Ó‰˚; 8 – Í‡Ì‡Î ÔÓ‰‡˜Ë ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ‚Ó‰˚; 9 – ‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ¯ÂÌ¸; 10 – ÔÛÊËÌ‡; 11, 12 – Í‡Ì‡Î˚ ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÙÂÌÓÈ ‚Ó‰˚; 13 – ÒÎË‚ÌÓÈ
Í‡Ì‡Î. èÓÚÓÍË: I – ÌÂÙÚÂ¯Î‡Ï; II – ÌÂÙÚ¸; III – ‚Ó‰‡; IV – ·ÛÙÂÌ‡fl ‚Ó‰‡; V – ÓÒ‡‰ÓÍ
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ÎÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ (çààé„‡Á), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. XIV-11. á‡Ô˚ÎÂÌ-
Ì˚È „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 15÷25 Ï/Ò ‚ ˆËÎËÌ‰ÓÍÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÔÛÒ
ˆËÍÎÓÌ‡ 3 ÔÓ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Ô‡ÚÛ·ÍÛ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 15°
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË, Ë ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ˘ÂÎË ÏÂÊ‰Û ÍÓÔÛÒÓÏ
Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ıÎÓÔÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ 2. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ô˚ÎË ËÎË Í‡-
ÔÂÎ¸ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡, Ë ÓÌË ‰‚ËÊÛÚÒfl Í ÒÚÂÌÍÂ
ÍÓÔÛÒ‡. ÑÓÒÚË„ÌÛ‚ ÒÚÂÌÍË, Ô˚Î¸ ÒÍÓÎ¸ÁËÚ ÔÓ ÌÂÈ ‚ÌËÁ ‚ ·ÛÌÍÂ 4 (ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÒÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ÒÚÂÌÍÂ), ‡ „‡Á, ÒÓ‚Â¯Ë‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·ÓÓÚÓ‚, ÔÓ‚Ó‡˜Ë-
‚‡ÂÚ ‚‚Âı Ë ÛıÓ‰ËÚ ÔÓ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÛ·Â. ÇÌÛÚË ˆËÍÎÓÌ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‰‚‡
‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍ‡ – ÌËÒıÓ‰fl˘ËÈ Ì‡ ÔÂËÙÂËË Ë ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË. ÑÎfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó
„‡Á‡ ‚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÂ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˆËÍÎÓÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Í‡ÏÂ‡
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÙÓÏÂ "ÛÎËÚÍË" 1.

ÑÎfl ıÓÓ¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ˆËÍÎÓÌ‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Â„Ó ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚Ì‡fl ÙÓÏ‡ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚. Ç çààé„‡ÁÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ˆËÍÎÓÌÓ‚. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ˆËÍÎÓÌ˚ ‡ÁÌ˚ı ‡ÁÏÂ-
Ó‚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰Ó·Ì˚, ‚ÒÂ Ëı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ‚˚‡ÊÂÌ˚
˜ÂÂÁ Ó‰ËÌ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡ÁÏÂ – ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÔÛÒ‡ D. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ˆËÍÎÓÌ‡ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ.

Ç ˆËÍÎÓÌ‡ı ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl „‡Á‡, ‚
ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ‡‚ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Â„Ó ‚ıÓ‰‡ ‚ ˆËÍÎÓÌ, Ú.Â. ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡
„‡Á‡ Ë ÒÂ˜ÂÌËfl ‚‚Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡.

ë ÓÒÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó Ó˜ËÒÚÍË ‚ ˆËÍÎÓÌ‡ı ÒÌ‡˜‡Î‡ ÂÁ-
ÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ˜ÚË ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ‡ÒÚË (ËÒ. XIV-12) Ë ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡-
Â‚ ‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl) ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó
‚ËıÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÛÌÓÒ‡ ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ Ô˚ÎË. èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˆËÍÎÓÌÂ
∆p Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Í‚‡‰‡ÚÛ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡. èË ‚˚·ÓÂ
ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ‚ ˆËÍÎÓÌÂ çààé„‡Á ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ∆p/ρ„

‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 55÷75 Ï, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË ÛÏÂÂÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ˝ÌÂ„ËË Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÔË Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËË ˜ÂÂÁ
ˆËÍÎÓÌ.

èÓ‰ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË η ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ Ô˚ÎË, ÛÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ˆËÍÎÓÌÂ, GÛÎ Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ô˚ÎË, ÔÓÒÚÛÔË‚¯ÂÈ ‚
˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ˆËÍÎÓÌ, GÌ‡˜:

    
η =

G

G

ÛÎ

Ì‡˜

100.

ëÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚ ˆËÍÎÓÌ‡ı ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 65÷95 % Ë ‚˚¯Â;
ÍÓÌÍÂÚÌÓÂ ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ô˚ÎË.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‡·ÓÚ˚ ˆËÍÎÓÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ù‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË ηÙ. éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÛÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ô˚ÎË ‰‡ÌÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ô˚ÎË ÚÓÈ ÊÂ Ù‡ÍˆËË,
ÔÓÒÚÛÔË‚¯ÂÈ ‚ ˆËÍÎÓÌ Á‡ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl:

    
ηÙ

Ù.ÛÎ

Ù.Ì‡˜

=
G

G
100.

é·˘‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ô˚ÎË ‚ „‡ÁÂ Ë ÔÓ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË:
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η η η η= + + +( )Ù1 Ù2 ÙΦ Φ Φ1 2 0 01... , ,n n

„‰Â n – ˜ËÒÎÓ Ù‡ÍˆËÈ Ô˚ÎË;   ηÙ1,   ηÙ2  ...– ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ

ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ˆËÍÎÓÌÂ, %;   Φ1,   Φ2... – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ô˚ÎË ‰‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ (ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Ó·˘ÂÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ô˚ÎË).

êËÒ. XIV-11. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ˆËÍÎÓÌ‡ ñç-15:
1 – Í‡ÏÂ‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‚Ë‰Â "ÛÎËÚ-
ÍË"; 2 – ‚˚ıÎÓÔÌ‡fl ÚÛ·‡; 3 – ÍÓÔÛÒ;     
4 – ·ÛÌÍÂ; 5 – Î˛Í. èÓÚÓÍË: I – Á‡Ô˚-
ÎÂÌÌ˚È „‡Á; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á; III –
ÛÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚

êËÒ. XIV-12. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË
Ë ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ‚
ˆËÍÎÓÌÂ
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Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡ ËÒ. XIV-13 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ Ô˚ÎË ‚ ˆËÍÎÓÌÂ ñç-15 ‰Îfl ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ˜‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl.

Ç „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ˆËÍÎÓÌ‡ı ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ÒÂı ‚Ë-
‰Ó‚ (ÏÂÒÚÌ˚Â Ë Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â ÚÂÌËÂÏ) Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ó‰ÌËÏ Ó·˘ËÏ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓÏ ξ, ‡ ‚ÏÂÒÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ˆËÍÎÓÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ WÛÒÎ, ‡‚ÌÛ˛ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ „‡Á‡ Vˆ, ÔÓıÓ‰fl˘Â„Ó ˜ÂÂÁ ˆËÍÎÓÌ, Í Â„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ
ÒÂ˜ÂÌË˛ πD2/4.

CÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ˆËÍÎÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
∆p

W
= ξρ„

ÛÒÎ

2

2

.    ! (XIV.7)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ξ ‰Îfl ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 75 ‰Ó 300 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË. ÑË-
‡ÏÂÚ ˆËÍÎÓÌÓ‚ ñç-15 çààé„‡Á‡ ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 300÷1400 ÏÏ. Ç ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ˆËÍÎÓÌ˚ ‰Û„Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó
4250 ÏÏ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËfl (XIV.7) ÔË ‚˚·‡ÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ∆p/ρ„ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡

    
W

p
ÛÒÎ

„

=
2∆

ξρ
    !(XIV.8)

Ë ÔË ‚˚·‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ˆËÍÎÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰flÚ ÒÂÍÛÌ‰ÌÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ˆËÍÎÓÌ‡ Vˆ:

    
V W

D
ˆ ÛÒÎ=

π 2

4
.

èË Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ó·˘ÂÏ ÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ V ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡
˜ËÒÎÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

n = V/Vˆ.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚ ˆËÍÎÓÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ù‡ÍÚÓ‡
‡Á‰ÂÎÂÌËfl Kˆ = W2/gr, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ Í‡Í Á‡ Ò˜ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË W, Ú‡Í Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ r.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ ˆËÍÎÓÌ‡ ‰Ó 100÷250 ÏÏ, ÌÓ ÚÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ ˆËÍÎÓÌÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎÓ-
Ì‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÛ‰ÌÓ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ‰Â-
ÒflÚÍË ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÙÓÏ˚. Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl
˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÓÒÓ·‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ô˚ÎÂÛÎÓ‚ËÚÂ-
ÎÂÈ – ·‡Ú‡ÂÈÌ˚Â ˆËÍÎÓÌ˚ ËÎË ÏÛÎ¸ÚËˆËÍÎÓÌ˚.

Å‡Ú‡ÂÈÌ˚È ˆËÍÎÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛ ËÎË ˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÏÂÛ Ò ·ÛÌÍÂÓÏ ‰Îfl Ô˚ÎË. ç‡ ËÒ. XIV-14 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·‡Ú‡ÂÈ-
Ì˚È ˆËÍÎÓÌ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ˆËÍÎÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
2, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ó·˘ÂÏ ÍÓÔÛÒÂ 1 Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı ‚ ‰‚Ûı ÚÛ·Ì˚ı Â-
¯ÂÚÍ‡ı  3 Ë 4.  ä‡Ê‰˚È  ˆËÍÎÓÌ  ÓÒÌ‡˘ÂÌ  Á‡ÍÛ˜Ë‚‡˛˘ËÏ# ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ‚
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êËÒ. XIV-13. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚
ˆËÍÎÓÌ‡ı ñç-15 ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˜‡ÒÚËˆ d
(ÔË D=600 ÏÏ, ρ˜=1930 Í„/Ï3, ∆p/ρ„ =  
= 75 Ï Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚-
ÎË 1,7 „/Ï3)

êËÒ. XIV-14. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ·‡Ú‡ÂÈÌÓ„Ó
ˆËÍÎÓÌ‡:
‡ – ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ‡ÁÂÁ; · – ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË Á‡ÍÛ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚; 1 –
ÍÓÔÛÒ; 2 – ˆËÍÎÓÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚; 3,    
4 – ÚÛ·Ì˚Â Â¯ÂÚÍË; 5 – ‚ËÌÚÓ‚‡fl
ÎÂÌÚ‡; 6 – ÎÓÔ‡ÒÚÌ‡fl ÓÁÂÚÍ‡. èÓÚÓÍË:
I – Á‡Ô˚ÎÂÌÌ˚È „‡Á; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È
„‡Á; III – ÛÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚

ÙÓÏÂ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÎÂÌÚ˚ 5 ËÎË ÎÓÔ‡ÒÚÌÓÈ ÓÁÂÚÍË 6. á‡Ô˚ÎÂÌÌ˚È „‡Á ÔÓÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ Í‡ÏÂ˚ Ë ‚ıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÒÂ ÍÓÔÛÒ˚ ˆËÍÎÓÌÓ‚ Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÎÛ˜‡fl ‚‡˘ÂÌËÂ ·Î‡„Ó‰‡fl ‚ËÌÚÓ‚˚Ï ÎÓÔ‡ÒÚflÏ. éÒ‡Ê‰ÂÌÌ‡fl ‚ ÔÓ-
ÎÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ Ô˚Î¸ ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ËÁ ‚ÒÂı ÍÓÔÛÒÓ‚ ˆËÍÎÓÌÓ‚ ‚ ÌËÊ-
ÌËÈ ·ÛÌÍÂ, ‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á, ÔÓ‚ÂÌÛ‚ ‚‚Âı, ‚˚ıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚˚ıÎÓÔÌ˚Ï
ÚÛ·‡Ï, ‚ÌÓ‚¸ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í‡ÏÂ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‰‡Î¸¯Â
ÔÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˜ÂÂÁ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ.

Ç Ó‰ÌÓÈ Ó·˘ÂÈ Í‡ÏÂÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 100–120 ˆËÍ-
ÎÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ Ëı ˜ËÒÎÂ Í‡ÏÂÛ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË Ì‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÓÚÒÂÍË Ò Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ıÓ-
‰‡ÏË Ë ‚˚ıÓ‰‡ÏË „‡Á‡ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ·ÛÌÍÂ‡ÏË ‰Îfl Ô˚ÎË.
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ê‡Ò˜ÂÚ ·‡Ú‡ÂÈÌ˚ı ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‡Ò˜ÂÚÛ ÔÓÒÚ˚ı
ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (XIV.7) Ë (XIV.8). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ˆËÍÎÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ÌÓÏ‡ÎflÏ çààé„‡Á‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
65÷90. äÓÌÂ˜ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ·‡Ú‡ÂÈÌ˚ı ˆËÍÎÓÌÓ‚ Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
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.

á‡‰‡‚¯ËÒ¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÔÛÒÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ 100, 150 ËÎË 200 ÏÏ, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÚÂ·ÛÂÏÓÂ Ëı ˜ËÒÎÓ z.

ÉË‰ÓˆËÍÎÓÌ˚. ñËÍÎÓÌ˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰ÍËı
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë ÌÂÒÚÓÈÍËı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ), Ì‡Á˚‚‡˛Ú „Ë‰Ó-
ˆËÍÎÓÌ‡ÏË. éÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl
ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ‡-
ÏË ÁÂÂÌ. ÉË‰ÓˆËÍÎÓÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˆËÎËÌ‰ÓÍÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÔÛÒ
Ò ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ıÎÓÔÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ, ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓÈ Ò‚ÂıÛ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ ÒÛÒÔÂÌÁËË (ÌÂÒÚÓÈÍÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË), Ë ÔËÌ-
ˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·˚˜Ì˚ı ˆËÍÎÓÌÓ‚.

ç‡ ËÒ. XIV-15 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı
ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ‚ „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÂ Ë Ú‡ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ÄÎ¸-
Ù‡-ã‡‚‡Î¸ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

ñËÍÎÓÌ˚ ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡-
ÌËfl, ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ÌËÁÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ô˚ÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂ-
ÒÚË ËÎË ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ, ˆËÍÎÓÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸
Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ë ÚÂ·Û˛Ú ÏÂÌ¸¯Ëı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, ÌÂ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ÏÂÌÂÂ 10 ÏÍÏ, ËÒÚË‡ÌËÂ ÍÓÔÛÒ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ô˚ÎË Ë ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ „‡ÁÛ.

êËÒ. XIV-15. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË
ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚ „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÂ Ë Ú‡-
ÂÎ¸˜‡ÚÓÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ÙËÏ˚ “ÄÎ¸-
Ù‡-ã‡‚‡Î¸” ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˜‡ÒÚËˆ d:
1–3 – Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚È ÒÂÔ‡‡ÚÓ ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (1 –  
60 Ï3/˜; 2 – 80 Ï3/˜; 3 – 100 Ï3/˜;  
4 – „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌ)


