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‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 24 Ë 30 Ï, ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ 200 Ë 360 Ï3/˜. èËÌˆËÔ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë ÒÔÓÒÓ· Û‰‡ÎÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ë ¯Î‡Ï‡ ÌÂ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÎÓ‚Û¯ÂÍ.

É‡ÁÓÒÂÔ‡‡ÚÓ˚. ç‡ ËÒ. XII-8 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡ÁÓÒÂ-
Ô‡‡ÚÓ‡-‚Ó‰ÓÓÚ‰ÂÎËÚÂÎfl, ÍÓÚÓ˚È ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛-
˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë „‡Á‡ ÓÚ Ú‡ÍËı ÎÂ„ÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, Í‡Í
·ÂÌÁËÌ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÚÒÚÓfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡ Ë ÍÓÚÓ˚È ÌÂ Ó·-
‡ÁÛÂÚ ÒÚÓÈÍËı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, Á‡ÚÛ‰Ìfl˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ. é˜ËÒÚÍ‡ ÍÂÓÒËÌÓ‚
˜‡˘Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÒÚÓÈÌËÍ‡ı. ñËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡-
‡Ú ÒÌ‡·ÊÂÌ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ 2, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, „‰Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „‡Á‡, ÓÚ ÓÚÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ „‡ÁÓÒÂÔ‡‡-
ÚÓ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÚË ÒÎÓfl: ˜ËÒÚÓ„Ó ·ÂÌ-
ÁËÌ‡, ÒÏÂÒË Ë ‚Ó‰˚. ÑÎfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÛÌÂÒÂÌÌÓÈ ÔÓÚÓ-
ÍÓÏ „‡Á‡, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË „‡ÁÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÓÚ·ÓÈÌËÍ 3. ìÓ‚ÂÌ¸
·ÂÌÁËÌ‡ Ë ‚Ó‰˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Â„ÛÎflÚÓ‡ÏË ÛÓ‚Ìfl.

é˜ËÒÚÍ‡ „‡ÁÓ‚ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ë
·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ „‡ÁÓ‚ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ı ÔÓÚÂ·Ó‚‡Î‡ ·˚
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ÔËÂÏÎÂÏ˚ı ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÓÚÒÚÓÈÌ˚ı Í‡ÏÂ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÓÚÒÚÓÈÌËÍË ‰Îfl „‡ÁÓ‚˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÌÂ ÔËÏÂÌfl-
˛Ú. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ Ô˚ÎË ËÏÂÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡Ï, „‰Â ÓÌÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ „‡ÁÓıÓ‰‡ı ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÔÂ˜ÂÈ, ‡-
·Ó˜Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı Â‡ÍÚÓÓ‚ Ë Â„ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ Ò ÔÒÂ‚‰ÓÓÊËÊÂÌÌ˚Ï
ÒÎÓÂÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë Ú.‰.

ÃËÀÂÀ XIII    ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈÅ

îËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ
Ë ‡˝ÓÁÓÎÂÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓËÒÚ˚ı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÍÓÚÓ˚ı Á‡‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡ÁÂ Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚË-
ˆ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ì‡ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÂ ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡. ÜË‰ÍÓÒÚ¸, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÓÚ
ÓÒ‡‰Í‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ.

Ç ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ, ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ Ô‡‡ÙËÌ‡, ˆÂÂÁËÌ‡, ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÒÏ‡ÁÓÍ, ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ Ï‡ÒÂÎ, ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡, ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍÚË‚Ó‚ Ë ÓÒÓ·Ó ˜ËÒÚ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ‰Û„Ëı
ˆÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÚ „‡ÁÓ‚, ÓÚıÓ‰fl˘Ëı ÓÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡Ò-
Ô˚ÎË‚‡˛˘Â„Ó ÚËÔ‡ Ë ÔÂ˜ÂÈ ÍËÔfl˘Â„Ó ÒÎÓfl. Ñ‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÔÓ-
ËÒÚ˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË Ë ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
‡ÔÔ‡‡ÚÂ, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ÔÓˆÂÒÒ‡.

èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸Òfl: 1) ÒÚÓÎ·ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„Ó-
Ó‰ÍÓÈ („Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ); 2) ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔË ÔÓ‰‡˜Â ÂÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ (ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ); 3) ÔÛÚÂÏ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡ÁÂÊÂÌËfl ÔÓ‰
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒ‡ (ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ).

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ı Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË
ÔÓ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌË˛ ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÌÓ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ë ËÁ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ú‡ÍËı Í‡Í
ÔÓÏ˚‚Í‡ ÓÒ‡‰Í‡ (ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡Ú ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ËÁ ÔÓ ÓÒ‡‰Í‡), Â„Ó ÔÓ‰Û‚Í‡ Ë ÒÛ¯Í‡ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ËÎË ËÌÂÚÌ˚Ï „‡ÁÓÏ.
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ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÚËÔ‡ ÙËÎ¸Ú‡, Â„Ó
ÓÒÌ‡˘ÂÌËfl Ë ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ‚˚·Ó ÚËÔ‡ ÙËÎ¸Ú‡, ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ-
Â„ÓÓ‰ÍË Ë ÂÊËÏÓ‚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË Ì‡
Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÎË ÔËÎÓÚÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı.

ÂÈÄÛ ÔÈËÜÒÐÓÞÙÈÕ ÏÅÐÅÃÎÐÎÄÎÊ
È ÎÑÀÄÊÎÂ

ÑÎfl "ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl  ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl" ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ" ‚Ë‰˚ "ÔÂÂ„Ó-
Ó‰ÓÍ:

Ì‡Ò˚ÔÌ˚Â, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÎÓfl ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ („‡‚ËÈ,
ÔÂÒÓÍ Ë ‰.), Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÎÌÓÚÓÈ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÌÓ ÓÚ-
ÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ
‚ÌÛÚ¸ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó ÒÎÓfl Ë ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔËÂÏ˚ ‰Îfl Â„Ó ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl. í‡ÍËÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ò Ï‡-
ÎÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÒ‡‰Í‡;

Ì‡·Ë‚Ì˚Â, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÎÓfl ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (‚‡Ú‡ ıÎÓÔ˜‡ÚÓ-
·ÛÏ‡ÊÌ‡fl, ¯ÂÒÚflÌ‡fl, ¯Î‡ÍÓ‚‡fl, ÒÚÂÍÎflÌÌ‡fl, ‡Ò·ÂÒÚÓ‚ÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ Ë Ú.‰.);
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ú‡ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ‰Îfl Ì‡Ò˚ÔÌ˚ı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ;

ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÔÎÓÒÍËı ÔÓËÒÚ˚ı ÍËÒÎÓÚÓÛÔÓÌ˚ı ÔÎË-
ÚÓÍ, ÔËÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ‰Îfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÒÂ‰; ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ú‡
ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ‰Îfl Ì‡Ò˚ÔÌ˚ı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ;

ÚÍ‡ÌÂ‚˚Â, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ Ë Û‰Ó·-
Ì˚Â ‚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË;

ÔÎÂÚÂÌ˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ÒÂÚÍË ËÁ ÚÓÌÍÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍË, ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚Â ËÁ ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÔÎ‡‚Ó‚; ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Á‡‰ÂÊË-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚
ÙËÎ¸Ú‡Ú ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒ‡‰ÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. èÎÂÚÂ-
Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÔË˜ÂÏ ÔÂ‚˚Â ÔÓˆËË ÏÛÚÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ÓÁ‚‡˘‡˛ÚÒfl Ì‡
ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ.

Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
Á‡‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰Îfl ÔË‰‡ÌËfl ÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÙËÎ¸ÚÛ˛-
˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡Ï˚‚‡˛Ú ÒÎÓÈ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú-
Û˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÍËÁÂÎ¸„Û‡, ‰Ë‡ÚÓÏËÚ‡, ÔÂÎËÚ‡ Ë Ú.Ô.). ëÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ ËÁ
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÎÛÊËÚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl
Ë Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÛÒÔÂÌÁËË (ÏÂÌÂÂ 1 ÏÍÏ).

Ç‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ‚ÎËfl˛˘‡fl
Ì‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl,
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÚÓÍÛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. éÒ‡‰ÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ÔË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÏÂÂÚ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÒÊË-
Ï‡ÂÏ˚Ï Ë ÒÓÒÚÓËÚ Ó·˚˜ÌÓ ËÁ Ú‚Â‰˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ, ‡ÁÏÂ˚
ÍÓÚÓ˚ı ‚‡¸ËÛ˛ÚÒfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ.

ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ïfl„ÍËı ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ˚Â Ò ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÛÔÎÓÚÌfl˛ÚÒfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl. í‡ÍËÂ ÓÒ‡‰ÍË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÊËÏ‡ÂÏ˚ÏË.
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ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂÎÍËÂ ËÎËÒÚ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Û˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡
ÌÂÈ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÒ‡‰ÓÍ. óÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ‚ ÌËı ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰Û-
„Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÂÒÓÍ, Í‚‡ˆ Ë ‰.), ÍÓÚÓ˚Â ÔË‰‡˛Ú ÓÒ‡‰ÍÛ
ÊÂÒÚÍÛ˛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ò ÏÂÎÍËÏË ÔÓ‡ÏË, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï. éÒ‡‰ÍË, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÎË˜Ì‡ ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı Ëı Ó·˙ÂÏ‡, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË ‚‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÌflÚËÂ
Ó· Û‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËË ÓÒ‡‰Í‡ r , ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ r = const.

ÑÎfl ÒÊËÏ‡ÂÏ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔËÌËÏ‡˛Ú Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â

    r r pm= 0∆ , (XIII.1)

„‰Â m – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË, ÎÂÊ‡˘ËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0 < m < 1;  r0 –
Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ ÔË ∆p = 1 è‡.

ÑÎfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ m = 0. ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈß

Ñ‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÙËÎ¸Ú‡Ú‡) ˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÓÒ‡‰Í‡ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÙËÎ¸Ú-
Û˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏ „Ë‰‡‚ÎËÍË Ë,
Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Í‡Í ÒÎÓfl
ÓÒ‡‰Í‡, Ú‡Í Ë ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË (ËÒ. XIII-l). Ç Ò‚flÁË Ò Ï‡Î˚ÏË
‡ÁÏÂ‡ÏË Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÎËÌÂÈÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚË ÒÂ‰˚. é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡  fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ë, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl Í‡Í Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú-
‡Ú‡ dV, ÔÓıÓ‰fl˘ËÈ ˜ÂÂÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ F Á‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂ-
ÌË dτ, Ú.Â.

    
C dV

Fd
=

τ
.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p ‚
ÒÎÓÂ ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÂ Ë Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ëı
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ R, Ú.Â.

êËÒ. XIII-1. ëıÂÏ‡ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË
˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Û˛
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ
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C dV

Fd
p
R

= =
τ

∆ ,                                 (XIII.2)

„‰Â ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ è‡, ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ R – ‚ (è‡⋅Ò)/Ï.
ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ R – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl, Ú‡Í Í‡Í ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ Ë‰ÂÚ

Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl ÓÒ‡‰Í‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Â„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. Ç Û‡‚ÌÂÌËË (XIII.2) Ó·˘ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ R ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÏÏ˚ ÏÂÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ RÓÒ Ë Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË RÙ:

R = RÓÒ + RÙ.

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ RÓÒ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÓÒ‡‰Í‡ h, Ú.Â.

RÓÒ = rh.

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÓÒ‡‰Í‡ Í Ó·˙ÂÏÛ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ˜ÂÂÁ x = VÓÒ/V; ÚÓ„‰‡ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ-
˜ËÏ

VÓÒ = Vx.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁ „ÂÓÏÂÚËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ

VÓÒ = Fh,

ÓÚÍÛ‰‡

Fh = Vx;   h = 
    

Vx
F

;   Roc = 
    

rVx
F

.

èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (XIII.2) ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

C dV
Fd

p
R R

p
rVx
F

R
= = =

+
+

τ

∆ ∆

oc Ù
Ù

.                                      !!(XIII.3)

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ r = RÓÒ/h ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ (è‡"⋅"Ò)/Ï2.
Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‰‚‡

ÂÊËÏ‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl.
êÂÊËÏ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p (‚‡ÍÛÛÏÌÓÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡-

ÌËÂ, „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÒÚÓÎ·ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ, ÔÓ‰‡˜‡ ÒÛÒÔÂÌÁËË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ
ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ‚˚ÍË‰Â Ì‡ÒÓÒ‡). èË ˝ÚÓÏ ÂÊË-
ÏÂ "ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚
ÒÎÓfl" ÓÒ‡‰Í‡" Ë" ÓÒÚÓÏ "Â„Ó "ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl" Ò "ÚÂ˜ÂÌËÂÏ "‚ÂÏÂÌË" ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl.

êÂÊËÏ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ë (ÔÓ‰‡˜‡ ÒÛÒÔÂÌÁËË Ì‡ ÙËÎ¸Ú
ÔÓ¯ÌÂ‚˚Ï ËÎË ÔÎÛÌÊÂÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË).
èË ÂÊËÏÂ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ Ë Â„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‰ÓÎÊÌÓ ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓ ‡ÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ∆p.
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ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÌ ÏÅÐÅÏÀÄÅ
ÄÀÂËÅÍÈß

èË ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (ïIII.3) ÏÓÊÌÓ
ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ú¸. ê‡Á‰ÂÎË‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â dV Ë dτ Ë Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ∆p = const,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

rxVdV + RÙFdV = ∆pF2dτ.

í‡Í Í‡Í ÔË r = 0 Ë V =0, ÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÊÂ ‡‚Ì‡
ÌÛÎ˛ Ë

    
rx R FV pF

V 2
2

2
+ =Ù ∆ τ.                                               (XIII.4)

àÁ ˝ÚÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÙËÎ¸Ú‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÎË·Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ Á‡ Ó‰ÌÛ ÓÔÂ‡ˆË˛
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ τ

    

V F p
rx

R

rx

R

rx
= + −














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






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

2
2

∆ τ Ù Ù ,                                                   (XIII.5)

ÎË·Ó ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Á‡
Ó‰ÌÛ ÓÔÂ‡ˆË˛

    

F V

p
rx

R

rx

R

rx

=

+ −










2
2

∆ τ Ù Ù

,                                       (XIII.6)

ÎË·Ó ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÓÒ‡‰Í‡ h.
ê‡Á‰ÂÎË‚ ‚ÒÂ ˜ÎÂÌ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl (ïIII.4) Ì‡ F2 Ë ÛÏÌÓÊË‚ Ë ‡Á‰ÂÎË‚ ˜ÎÂ-

Ì˚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ı, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

r
x

V x

F

R

x
Vx
F

p
2

2 2

2
+ =Ù ∆ τ.

á‡ÏÂÌË‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ Û‡‚ÌÂÌËË Vx/F Ì‡ h Ë Â¯Ë‚ Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
τ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
τ = +











1
2

2

∆px
r

hh RÙ .                                              (XIII.7)

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ (ïIII.4) – (XIII.7) ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ r, RÙ Ë x. èË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ÚË ÓÔ˚Ú‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı F Ë ∆p ÙËÍÒË-
Û˛ÚÒfl Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ V Ë ‚˚ÒÓÚ‡ ÓÒ‡‰Í‡ h, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Á‡ ‚ÂÏfl τ.

èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (XIII.4) Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÚË
Û‡‚ÌÂÌËfl, ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ Â¯ÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ËÒÍÓÏ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl
r, RÙ Ë x.

Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, ËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸, Ú.Â. ÔËÌflÚ¸
RÙ= 0. íÓ„‰‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (XIII.5) ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
V F p

rx
= 2∆ τ .                                     (XIII.8)
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èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÂÊËÏÂ ∆p = const ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ
‚ÂÏÂÌË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÓˆÂÌËÚ¸, Í‡Í ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË τ Ë ÔË Í‡ÍÓÈ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ·Û‰ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡
Â‰ËÌËˆÛ Ó·˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó Í‡Í ˆËÍÎ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Ë
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (ïIII.8), ÍÓÚÓÓÂ
ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ τ, ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    V A= τ .

é·ÓÁÌ‡˜Ë‚ ˜ÂÂÁ τ0 ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ
(ÔÓÏ˚‚Í‡ ÓÒ‡‰Í‡, ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÙËÎ¸Ú‡, ‚˚„ÛÁÍ‡ ÓÒ‡‰Í‡, Ò·ÓÍ‡ ÙËÎ¸Ú‡)
Ë ÔËÌËÏ‡fl, ˜ÚÓ τ0 ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡Á„ÛÊ‡ÂÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡, ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ ÒÂ‰Ì˛˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡

    
Vm

V A= =
+ +τ τ

τ

τ τ0 0
.

ÑËÙÙÂÂÌˆËÛfl ÙÛÌÍˆË˛ Vm ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ τ Ë ÔË‡‚ÌË‚‡fl Í ÌÛÎ˛,
ÔÓÎÛ˜ËÏ

τ = τ0,

Ú.Â. ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ.

Ç Û‡‚ÌÂÌËflı (XIII.3) – (XIII.8) ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ τ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl, ˜ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‰Îfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

ÑÎfl ÒÊËÏ‡ÂÏ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ τ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ïIII.1)
Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â„Ó ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl. í‡Í, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl (ïIII.8) ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

V F p

r p x

p
r xm

m
= =

−2 2

0

1

0

∆

∆

∆τ τ .

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ τ0 Ë m ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÓÔ˚Ú‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ τ ‰Îfl ÒÊËÏ‡Â-
Ï˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔË ÚÂı ÊÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ·Û‰ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚È ÙËÎ¸Ú, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚ÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË (XIII.3)–(XIII.8).

ÔÈËÜÒHÎÂÀÍÈÅ  ÏÐÈ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉ ÑÊÎÐÎÑÒÈ

ùÚÓÚ ÂÊËÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ÒÛÒÔÂÌÁËfl ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙËÎ¸Ú ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ô Ë ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ¯ÌÂ‚Ó„Ó ËÎË ÔÎÛÌÊÂÌÓ-
„Ó Ì‡ÒÓÒ‡. èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ˜ËÒÎÂ ıÓ‰Ó‚ Ì‡ÒÓÒ‡ ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú ÔÓ ıÓ‰ËÚ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; ÔË ˝ÚÓÏ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó· ‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡
‡ÒÚÂÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

í‡Í Í‡Í ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡, ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ (XIII.3)
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dV
Fd

V
Fτ τ

=

ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

V
F

p
rVx
F

R
τ
=

+

∆

Ù

,

ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔË ë = const

    rxV R FV pF2 2+ =Ù ∆ τ.                                                (ïIII.9)

àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ (XIII.9) Ë (ïIII.4) ÔË ÂÊËÏÂ Ò ∆p =     
= const ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‚ÓÂ ÒÎ‡-
„‡ÂÏÓÂ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (ïIII.9) ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚
Û‡‚ÌÂÌËË (XIII.4).

í‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‰Îfl ÂÊËÏ‡ ÔË ∆p = const, Û‡‚ÌÂÌËÂ (ïIII.9) ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Â¯ÂÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ V

    

V F p
rx

R

rx

R

rx
= −+





























∆ τ Ù Ù

2

2

2

ËÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË F

    

F V

p
rx

R

rx

R

rx

=

−+










∆ τ Ù Ù

2

2

2

.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„Ó-
Ó‰ÍË ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸, Ú.Â. ÔË RÙ = 0, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    
V F p

rx
= ∆ τ ,                                     (XIII.10)

„‰Â ∆p – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÌˆÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔË ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÓÒ‡‰Í‡.

ë‡‚ÌÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ (XIII.10) Ë (ïIII.8) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë
ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ ÔË  ∆p = const ‚ 1,42 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË ë = const.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔË ÂÊËÏÂ ë = const ÔÓ-
‚Ó‰ËÚÒfl, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÙËÎ¸Ú‡

êËÒ. XIII-2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË ‚ ÂÊËÏÂ Ò
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
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‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ÑÂÎfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (ïIII.9) Ì‡ F 2τ Ë ÛÏÌÓÊ‡fl Ë ‰ÂÎfl ÔÂ-
‚˚È ˜ÎÂÌ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ τ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

    
rx R pV

F

V
F

2

2τ

τ

τ τ
+ =Ù ∆ .

í‡Í Í‡Í V/Fτ = C, ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂÂÏ

∆p = RÙë + rxC2τ,                                             (XIII.11)

Ú.Â. ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚÂÚ ÔÓ ÔflÏÓÈ
ÎËÌËË, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl     ∆p R C0 = Ù . ÑÎfl ÒÊË-

Ï‡ÂÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡     r r pm= 0∆ , ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÏ Ë Â„Ó ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓ ÍË‚ÓÈ (ÒÏ. ÔÛÌÍÚËÌÛ˛ ÎËÌË˛ Ì‡ ËÒ. ïIII-2).

ÏÐÎÌÛÂÊÀ ÎÑÀÄÊÀ ÍÀ ÔÈËÜÒÐÅ

èÓÏ˚‚Í‡ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ˆÂÎ¸˛ Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â-
„ÓÒfl ‚ ÌÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÛÚÂÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Â„Ó ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. éÌ‡
Û‰ÎËÌflÂÚ ÔÓÎÌ˚È ˆËÍÎ ‡·ÓÚ˚ ÙËÎ¸Ú‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ÓÒ‡‰Í‡ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Â„Ó ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚Ï, ‡‚Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ‚ ÍÓÌˆÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl, Ë ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.

ÖÒÎË ÔÓÏ˚‚ÍÛ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓÒÎÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔË ∆p = const, ÚÓ
ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

    
C

p

R rh
Í.Ù

Ù

=
+

∆
.                                        (XIII.12)

êÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÔË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl Î‡-
ÏËÌ‡Ì˚Ï, Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ˚È Ì‡ ÚÂÌËÂ ‚ Í‡ÔËÎÎfl‡ı
ÓÒ‡‰Í‡, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË
ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ CÔ ·Û‰ÂÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚flÁ-
ÍÓÒÚÂÈ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ µÙ Ë ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË µÔ, Ú.Â.

C = CÍ.ÙµÙ/µÔ.                                        (ïIII.13)

ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË VÔp Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÎÌÓÚ˚ ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ËÁ ÓÔ˚Ú‡. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    
τÔ

Ô

Ô

=
V

FC
.                                       (ïIII.14)

ÖÒÎË   ÔÓÏ˚‚ÍÛ   ÔÓ‚Ó‰flÚ  ÔÓÒÎÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔË ÂÊËÏÂ  ë =
= const, ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË CÔ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÏ˚‚-
Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÚÂÏ ÊÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÓÏ˚‚ÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (XIII.14), ‡ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p, Á‡-
‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚÂÈ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ë ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ
‚˚‡ÊÂÌËfl

    
∆ ∆p pÔ Í.Ù Ô Ù= µ µ/ .
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ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ ÄËß ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈß

ÄÔÔ‡‡Ú˚ "‰Îfl" ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl," ÍÓÚÓ˚Â "Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÙËÎ¸Ú-
‡ÏË, "ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl" Ì‡ "ÙËÎ¸Ú˚" ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó" Ë "ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

ñËÍÎ ‡·ÓÚ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ, ÒÛ¯ÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡, ‡Á·ÓÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡, ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ Ë ‰. Ç
ÒÎÛ˜‡Â ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛-
˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ï˚‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ËÎË ‰Ó·‡‚ÓÍ ‚ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁË˛ ÓÒ‡‰ÓÍ Û‰‡Îfl˛Ú ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÍÓÌˆÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ˆËÍÎ‡ ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ‚ÒÔÓÏÓ-
„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ.

èÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÛ˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ Â„ÂÌÂËÛ˛Ú,
Û‰‡Îflfl ËÁ ÂÂ ÔÓ Ë Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. êÂ„ÂÌÂ‡ˆË˛
Ó·˚˜ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ËÌÂÚÌ˚Ï „‡ÁÓÏ, Ô‡ÓÏ ËÎË
‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

Ç ÙËÎ¸Ú‡ı ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË (ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ë ‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡ ‚ÂÏÂÌË.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÙËÎ¸Ú˚ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËˆËÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ Ë ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. ä ÙËÎ¸Ú‡Ï, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÓÚÌÓÒflÚ ÂÏÍÓÒÚÌ˚Â,
‡ÏÌ˚Â, Í‡ÏÂÌ˚Â, ÎËÒÚÓ‚˚Â, Ô‡ÚÓÌÌ˚Â ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ˚; ÙËÎ¸Ú˚,
‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ, ‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ·‡‡·‡ÌÌ˚Â, ‰ËÒÍÓ‚˚Â, ÎÂÌÚÓ˜-
Ì˚Â, Í‡ÛÒÂÎ¸Ì˚Â, Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚Â.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÙËÎ¸ÚÓ‚, ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. á‰ÂÒ¸ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÂÂ‡-
·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

ÖÏÍÓÒÚÌ˚Â ÙËÎ¸Ú˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚ÏË ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÂÏÍÓÒÚÌ˚Â ÙËÎ¸Ú˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ÔË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ Ë Ï‡Î˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË (ËÒ. XIII-3). í‡ÍËÂ
ÙËÎ¸Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÓÚÍ˚Ú˚È ËÎË Á‡Í˚Ú˚È ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÛ‰ Ò ÎÓÊÌ˚Ï ‰ÌÓÏ, fl‚Îfl˛˘ËÏÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ-
„ÓÓ‰ÍË. ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰‡ ÒÎÛÊËÚ ÔËÂÏÌËÍÓÏ ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÌËÊÌflfl –
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔËÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÙËÎ¸Ú‡ ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÊËÊÂÌÌÓÈ Ô‡ÒÚ˚ ‚˚„ÛÊ‡˛Ú ‚Û˜ÌÛ˛ ËÎË ÏÂı‡-
ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

ê‡ÏÌ˚È ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ (ËÒ. XIII-4,"a) ÒÓ·Ë‡˛Ú ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ ÔÓÔÂÂÏÂÌÌÓ ˜ÂÂ‰Û˛˘ËıÒfl ÔÎËÚ Ë ‡Ï Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ËÎË ÍÛ„ÎÓÈ ÙÓ-
Ï˚, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ (Ò‡ÎÙÂÚÍ‡). ê‡Ï˚ Ë
ÔÎËÚ˚ ÓÔË‡˛ÚÒfl Ì‡ ·‡ÎÍË Ë ÒÊËÏ‡˛ÚÒfl ‚ËÌÚÓ‚˚Ï (Ò Û˜Ì˚Ï ÎË·Ó ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ) ËÎË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂÏ. èÎËÚ˚ ÙËÎ¸Ú-
‡ ËÏÂ˛Ú ËÙÎÂÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. Ç ‡Ï‡ı, ÔÎËÚ‡ı Ë Ò‡ÎÙÂÚÍ‡ı Ì‡ ÔÂËÙÂ-
ËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÂ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Í‡-  
Ì‡Î˚.

ëÛÒÔÂÌÁËfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÓÎÓÒÚË
‡Ï, „‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÒ‡‰ÓÍ; ÙËÎ¸Ú‡Ú, ÔÓÈ‰fl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Û˛ ÚÍ‡Ì¸, ÒÓ·Ë-
‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÒÚflı ËÙÎÂÌËÈ Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ Ó·˘ËÈ Í‡Ì‡Î ÔË Á‡Í˚-
ÚÓÏ ÓÚ‚Ó‰Â (ËÒ. XIII-4,"·) ÎË·Ó ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔË ÓÚ-
Í  ˚ÚÓÏ ÓÚ‚Ó‰Â (ËÒ. XIII-4, " â‚), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
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ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎËÚ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÒ‡‰Í‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÛ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‡Ï˚; ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒ‡‰ÓÍ Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ ‡Ï˚ ÒÓÎ¸ÂÚÒfl Ë
‡Ï˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌflÚÒfl ÓÒ‡‰ÍÓÏ.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ ËÎË ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÒ. XIII-5). ÑÎfl ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚-
ÍË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ‡ÏÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓÏ. èÓ-
Ï˚‚ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˛Ú ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÒÛÒÔÂÌÁËË, ‡ ÓÚ‚Ó‰flÚ ÔÓ

êËÒ. XIII-3. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÂÏÍÓÒÚÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 –  ‡Ï‡; 3 – ÒÍÂ·ÍË; 4 – ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚È Î˛Í; 5 – ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÌË˘Â; 6 –
ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡; 7 – ‰ÂÌ‡ÊÌ‡fl ÒÂÚÍ‡; 8 – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸; 9 –
ÔË‚Ó‰ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‚˚„ÛÁÍË ÓÒ‡‰Í‡. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÓÒ‡‰ÓÍ; III – ÙËÎ¸Ú‡Ú
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Í‡Ì‡ÎÛ ‰Îfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ (ËÒ. XIII-5,"‡). èË ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÔÓ-
Ï˚‚Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÎËÚ˚ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÛ ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ,
ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÓÒ‡‰ÓÍ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ë ˜ÂÂÁ ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸,
˜ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı, Ë ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÔÎËÚ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÛ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ (ËÒ. XIII-5,"·).

ÑÎfl ÒÌflÚËfl ÓÒ‡‰Í‡ ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ ‡ÒÍ˚‚‡˛Ú, ÓÚÔÛÒÚË‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ Á‡-
ÊËÏ‡ ÔÎËÚ, Á‡ÚÂÏ ÔÎËÚ˚ Ë ‡Ï˚ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ‡Á‰‚Ë„‡˛Ú, ÓÒ‡‰ÓÍ ‚˚„ÛÊ‡-
˛Ú, Ò‡ÎÙÂÚÍË ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Á‡ÏÂÌfl˛Ú, Ë ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ „ÓÚÓ‚ Í ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏÛ ˆËÍÎÛ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl.

ê‡ÏÌ˚Â ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‡ÁÏÂÓÏ Ë ˜ËÒÎÓÏ ‡Ï, ÔÎÓ˘‡-
‰¸˛ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ó·˙ÂÏÓÏ ‡ÏÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ÑÎfl ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒÓ‚ ‡ÁÏÂ˚ ‡Ï ‚ Ò‚ÂÚÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 315×315 ‰Ó
1000×1000 ÏÏ, ˜ËÒÎÓ ‡Ï ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 10 ‰Ó 68, Ëı ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25
ËÎË 45 ÏÏ, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 2 ‰Ó 140 Ï2.

ä‡ÏÂÌ˚È ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ (ËÒ. XIII-6) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ì‡·Ó‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÎËÚ 1, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÓÔË‡˛˘ËıÒfl Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·‡ÎÍË,
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÛÔÓÌÓÈ ÔÎËÚÂ Ë ‚ ÒÚÓÈÍÂ (Ì‡ ÒıÂÏÂ ÌÂ ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚). ç‡·Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ÔÎËÚ ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Á‡ÊËÏ‡ ÏÂÊ‰Û

êËÒ. XIII-4. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ‡ÏÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ‡:
‡ – Ó·˘ËÈ ‚Ë‰; · – Ò Á‡Í˚Ú˚Ï ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; ‚ – Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡;   
1 – ÓÔÓÌ‡fl ÔÎËÚ‡; 2 – ‡Ï‡; 3 – ÔÎËÚ‡; 4 – ¯ÔÂÌ„ÂÎ¸Ì‡fl ·‡ÎÍ‡; 5 – Ì‡ÊËÏÌ‡fl ÔÎËÚ‡; 6 –
Á‡ÊËÏÌÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÙËÎ¸Ú‡Ú; III – ÊË‰ÍÓÒÚ¸
„Ë‰ÓÔË‚Ó‰‡



êËÒ. XIII-5. ëıÂÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ‡ÏÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ‡:
à – ÔË ÙËÎ¸Ú Ó‚‡ÌËË Ë ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ Ô ÓÏ˚‚ÍÂ; á – ÔË ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ Ô ÓÏ˚‚ÍÂ: 1 – ÓÔÓÌ‡fl ÔÎËÚ‡; 2 – ‡Ï‡; 3 – ÔÎËÚ‡; 4 –
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ (Ò‡ÎÙÂÚÍË); 5 – Ì‡ÊËÏÌ‡fl ÔÎËÚ‡; 6 – ÓÒ‡‰ÓÍ. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÙËÎ¸Ú‡Ú; III – ÔÓÏ˚‚Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸;   
IV – ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡Ú
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ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË ÔÎËÚ‡ÏË – ÛÔÓÌÓÈ Ë Ì‡ÊËÏÌÓÈ. îËÎ¸ÚÛ˛˘‡fl ÔÎËÚ‡ ÏÓÊÂÚ
ËÏÂÚ¸ ÍÛ„ÎÛ˛ ËÎË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ë ËÙÎÂÌËÂ ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÔÎËÚ˚ ËÏÂÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ ËÎË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡ÒÂ˜ÍË
Í‡Ì‡‚ÓÍ ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. ì„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎËÚ˚
ÔË Á‡ÊËÏÂ ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ‡ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÎËÚÓÈ ÙËÎ¸Ú-
Û˛˘Û˛ Í‡ÏÂÛ 2. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰ÂÌ‡Ê‡ Ë ÔË‚‡ÎÍË ÔÎËÚ˚ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛ 3. íÍ‡Ì¸ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ ÍÂÔËÚÒfl Ì‡ ÔÎËÚÂ ‚ ÓÚ‚Â-
ÒÚËË ÔÓ‰‡˜Ë ÒÛÒÔÂÌÁËË 4 ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÚÛÎÍ‡ÏË 5.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËfl Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ‚ÒÂ Í‡ÏÂÌÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Ú‚Â‰‡fl Ù‡Á‡ Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÚÍ‡Ì¸˛, ÙËÎ¸Ú‡Ú ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ
ÙËÎ¸Ú‡ ˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ‚ ÔÎËÚÂ Ë ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ ÓÚ‚Ó‰‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Û„ÎÓ‚˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ÔÎËÚ. ëÛÒÔÂÌÁËfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÎËÚÛ, ‚ÌÛÚ¸ ‡Ò-
ÚÛ˘Â„Ó ÒÎÓfl ÓÒ‡‰Í‡, ÔÓÍ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ Á‡ÔÓÎÌËÚ ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ Í‡-
ÏÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÎËÚ˚. èÓÏ˚‚Í‡ ÓÒ‡‰Í‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ
ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÓÒ‡‰Í‡ ‡ÏÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ‡ (ÒÏ. ËÒ. XIII-
5,"·á ). èÓÏ˚‚Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÎËÚ˚ ÔÓ‰ ÚÍ‡Ì¸ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÛ ÔÓ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï, ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ‰‚ÓÈÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÓÒ‡‰Í‡, ÒÌÓ‚‡ ˜ÂÂÁ
ÚÍ‡Ì¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÎËÚ˚ Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÔÓÏ˚‚-
ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡.

ê‡ÁÏÂ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ÔÎËÚ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Í‡ÏÂ-
Ì˚ı ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒÓ‚, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 720×720 ‰Ó 1200×1200 ÏÏ, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÓÚ 16 ‰Ó 140 Ï2, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ÔÎËÚ ÓÚ
24 ‰Ó 67, „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡ÏÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40 ÏÏ.

ç‡fl‰Û Ò ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË Í‡ÏÂÌ˚ı ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡ÏÂÌ˚ı ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒÓ‚ äåè (ä"–
ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ Í‡ÏÂÌ˚È Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÎËÚ‡ÏË; å"–"Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÓÚÊËÏÓÏ; è"–
"Ò˙ÂÏ ÓÒ‡‰Í‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÎÓÚÌ‡), Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚.

ê‡ÏÌ˚Â Ë Í‡ÏÂÌ˚Â ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÏÂ˛Ú
Ò‡Ï˚È ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÓÍ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸-

êËÒ. XIII-6. ëıÂÏ‡ Í‡ÏÂÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒ‡:
1 – ÔÎËÚ‡; 2 – ÙËÎ¸ÚÛ˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡; 3 – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ (Ò‡ÎÙÂÚÍË); 4 – ÓÚ‚ÂÒÚËÂ
‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÒÛÒÔÂÌÁËË; 5 – ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÚÛÎÍ‡. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÙËÎ¸Ú‡Ú
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Ì˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ. éÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓÚÓÈ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË, ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸˛, ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈÒfl
Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Á‡ÌËÏ‡ÂÏÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡Á‰ÂÎflÚ¸ ÚÛ‰-
ÌÓÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÂÒfl ÒÛÒÔÂÌÁËË, ‚ÂÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,
ÌÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÏ ‰Îfl ÙËÎ¸ÚÓ‚ ‰Û„Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ (‰Ó 130°"ë).

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ú‡ÍËı ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Û˜ÌÓ„Ó ÚÛ‰‡
ÔË ‡Á„ÛÁÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÔË
‡·ÓÚÂ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ‡Ï Ë ÔÎËÚ Ò ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛.

êËÒ. XIII-7. ëıÂÏ‡ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó ÎËÒÚ‡:
1 – ‡ÏÍ‡; 2 – ‰ÂÌ‡ÊÌ‡fl ÒÂÚÍ‡; 3 – ÏÂÎÍ‡fl ÒÂÚÍ‡;  
4 – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl;  
II – ÙËÎ¸Ú‡Ú; III – ÓÒ‡‰ÓÍ
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ãËÒÚÓ‚˚Â ÙËÎ¸Ú˚. Ç ÎËÒÚÓ‚˚ı ÙËÎ¸Ú‡ı ÒÛÒÔÂÌÁËfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ËÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÍÓÔÛÒ ÙËÎ¸Ú‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl 20–40 ÍÛ„Î˚ı ËÎË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÎËÒÚÓ‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. ä‡Ê‰˚È ÎËÒÚ (ËÒ. ïIII-7) ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÏÍË 1 Ò ÓÚ‚Ó‰Ì˚Ï Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ Ë ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ ÒÂÚÍË 2, ÔÓ‚Âı ÍÓ-
ÚÓÓÈ Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ ÔÓÏÂ˘ÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍ‡fl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍ‡fl ÒÂÚÍ‡ 3 (‰Îfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ˜ÂÂÁ Ì‡Ï˚‚ÌÓÈ ÒÎÓÈ) Ë (ËÎË) ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸-
Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ 4 (‰Îfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ·ÂÁ Ì‡Ï˚‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl). îËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ Ë‰ÂÚ
ÒÌ‡ÛÊË ‚ÌÛÚ¸, ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ó·‡ÒÚ‡˛Ú ÓÒ‡‰ÍÓÏ, ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú ÏÂÊ‰Û ÒÂÚÍ‡ÏË
ÔÓıÓ‰ËÚ Í ‚˚ıÓ‰Ì˚Ï Ô‡ÚÛ·Í‡Ï Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÁ ‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚËÌ ‚ Ó·˘ËÈ
ÍÓÎÎÂÍÚÓ.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÔÛÒ‡ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÙËÎ¸Ú˚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â; ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ‚˚„ÛÁÍË ÓÒ‡‰Í‡ – ÙËÎ¸Ú˚ Ò "ÏÓÍ-
ÓÈ" ËÎË "ÒÛıÓÈ" ‚˚„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰Í‡. èË "ÏÓÍÓÈ" ‚˚„ÛÁÍÂ ÓÒ‡‰Í‡ Â„Ó
Û‰‡Îfl˛Ú Ò ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚ı ÎËÒÚÓ‚ ÒÏ˚‚‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚‡-
˘‡˛˘ÂÈÒfl ËÎË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÚÛ·˚ Ò Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ ‚‚ÂıÛ Ì‡‰ ÎËÒÚ‡ÏË ËÎË ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÍÓÔÛÒ‡. èË "ÒÛıÓÈ" ‚˚„ÛÁÍÂ
ÓÒ‡‰ÓÍ Ò ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚ı ÎËÒÚÓ‚ Û‰‡Îfl˛Ú ‚Ë·‡ˆËÂÈ.

ç‡ ËÒ XIII-8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÙËÎ¸Ú‡, ÔÂ‰Ì‡-
ÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÔÓÎË˝ÙËÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡Ï˚‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë "ÒÛıËÏ" Ò˙ÂÏÓÏ
ÓÒ‡‰Í‡. äÓÔÛÒ ÙËÎ¸Ú‡ 1 ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ
‰ÌË˘ÂÏ Ë Ô‡Ó‚ÓÈ Û·‡¯ÍÓÈ 2. Ç ÍÓÔÛÒÂ Ì‡ ÂÁËÌÓ‚˚ı ‡ÏÓÚËÁ‡ÚÓ‡ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ú‡‚ÂÒ‡ 7, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÍÂÔÎÂÌ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚È Ô‡ÍÂÚ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ 6 Ë Ì‡·Ó‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚ı ÎËÒÚÓ‚ 3. ç‡ Ú‡‚ÂÒÂ
‰Îfl Ò·ÓÒ‡ ÓÒ‡‰Í‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó 8 ‚ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÏ
ÍÓÊÛıÂ. ÑÎfl ‚˚„ÛÁÍË ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ËÏÂÂÚÒfl ÔÓ‚ÓÓÚÌ‡fl
Á‡ÒÎÓÌÍ‡ 4 Ò ÔÌÂ‚ÏÓÔË‚Ó‰ÓÏ 5.

Å‡‡·‡ÌÌ˚È ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú. ùÚË ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÂÎ.

îËÎ¸ÚÛ˛˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ (ËÒ. ïIII-9) ‡ÁÏÂ˘ÂÌ‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ
·‡‡·‡ÌÂ 3, ÍÓÚÓ˚È ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Ûı ˆ‡ÔÙ‡ı ÓÚ ÔË‚Ó‰‡ 1. ç‡
·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·‡‡·‡Ì‡ ÍÂÔËÚÒfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂÚÍ‡ Ë ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ 4, Ó·ÏÓÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ‚ÓÎÓÍÓÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ ÒÔË‡ÎË. àÁ-
ÌÛÚË ÔÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË
ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ÏË Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË. óËÒÎÓ ÒÂÍˆËÈ 12÷32. ä‡Ê‰‡fl ËÁ ÒÂÍ-
ˆËÈ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ ÓÚ‚Ó‰Ì˚ÏË ÚÛ·Í‡ÏË 5 Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‰ËÒÍÓÏ 7, ÛÍÂÔÎÂÌ-
Ì˚Ï Ì‡ ˆ‡ÔÙÂ. óËÒÎÓ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚ ‰ËÒÍÂ ‡‚ÌÓ ˜ËÒÎÛ ÒÂÍˆËÈ ·‡‡·‡Ì‡. ä
‰ËÒÍÛ ÔËÊ‡Ú‡ ÔÛÊËÌ‡ÏË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ÒÓ
ÒÏÂÌÌ˚Ï ‰ËÒÍÓÏ 8. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ÚË Í‡ÏÂ˚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÚ‡‰ËflÏ ÔÓˆÂÒÒ‡: ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÔÓÏ˚‚ÍÂ,
ÔÓ‰Û‚ÍÂ. ä‡Ê‰‡fl Í‡ÏÂ‡ ËÏÂÂÚ ¯ÚÛˆÂ Ë ˜ÂÂÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ ÔÓÂÁ¸ ‚
ÒÏÂÌÌÓÏ ‰ËÒÍÂ 8 ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ·‡‡·‡Ì‡ ÔÓ„Û-
ÊÂÌ‡ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓ˚ÚÓ. ì„ÓÎ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓ-
„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 120÷150°.
ç‡‰ ·‡‡·‡ÌÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÍÓÎÎÂÍÚÓ 6 ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
ë·ÓÍÛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ ÌÓÊ ‰Îfl ÒÂÁ‡ÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ Ë ¯ÌÂÍ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ ËÁ
ÙËÎ¸Ú‡. Å‡‡·‡ÌÌ˚Â ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‚ ÎÂ‚ÓÏ Ë Ô‡‚ÓÏ ËÒ-
ÔÓÎÌÂÌËË. èË ÎÂ‚ÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË ¯ÌÂÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ò ÎÂ‚ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ë ·‡-
‡·‡Ì ‚‡˘‡ÂÚÒfl" ÔÓÚË‚ ""˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, ÂÒÎË ÒÏÓÚÂÚ¸ Ì‡ ÙËÎ¸Ú ÒÓ ÒÚÓ-
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ÓÌ˚ ÔË‚Ó‰‡; ÔË Ô‡‚ÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË – Ò Ô‡‚ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ë ·‡‡·‡Ì
‚‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ.

Å‡‡·‡ÌÌ˚È ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: Í‡Ê‰‡fl ÒÂÍ-
ˆËfl ·‡‡·‡Ì‡ ÔË Â„Ó ‚‡˘ÂÌËË ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ (ËÒ. XIII-10).
è Ë ˝ÚÓÏ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚Ó‰ÌÛ˛ ÚÛ·ÍÛ, ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ‰ËÒÍÂ ˆ‡ÔÙ˚ (ËÒ. ïIII-11, "á)
Ë ÓÍÌÓ 2 ‚ ‰ËÒÍÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË ( ËÒ. XIII-11,"à ) ÒÂÍˆËfl ÒÓÓ·-
˘‡ÂÚÒfl Ò ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚‡ÍÛÛÏ‡.

îËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍÓ ÔÛÒÂ
ÙËÎ¸Ú‡ Ë ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÂÍˆËÈ. ç‡ ÔÓˆÂÒÒ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Á‡Ú‡˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰‡ÌÌ‡fl ÒÂÍˆËfl ÔÓ„ÛÊÂÌ‡ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁË˛, ‡
ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÂ Ò ÌÂÈ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ ‰ËÒÍÂ ˆ‡ÔÙ˚ ÒÍÓÎ¸ÁËÚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÍÌ‡ 2 ‰ËÒÍ‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË. èË ÔÓ‚ÓÓÚÂ ÒÂÍˆËË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ·‡‡·‡ÌÓÏ
ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Í‡. îËÎ¸Ú-
‡Ú ˜ÂÂÁ ÓÚ‚Ó‰ÌÛ˛ ÚÛ·ÍÛ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÓÎÓ‚ÍÛ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ Ò·Ó-
ÌËÍ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. äÓ„‰‡ ÒÂÍˆËfl ‚˚ıÓ‰ËÚ ËÁ ÒÎÓfl ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÓÌ‡ Â˘Â ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌ‡ Ò ÓÍÌÓÏ 2 Ë ‚‡ÍÛÛÏ ÔÓ‰ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ ÒÓı ‡ÌflÂÚÒfl, ‡
ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÛ¯ËÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ „‡Á‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒ‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ ÙËÎ¸Ú‡
˜ÂÂÁ ÓÒ‡‰ÓÍ. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚‡˘ÂÌËË ·‡‡·‡Ì‡ ÒÂÍˆËfl ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò
·ÓÎÂÂ ÍÓ ÓÚÍËÏ ÓÍÌÓÏ 4 (ËÒ. ïIII-11,á·). è Ë ˝ÚÓÏ ÒÂÍˆËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ Ò·ÓÌËÍÂ ‰Îfl ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. ê‡Á·˚Á„Ë‚‡ÂÏ‡fl ËÁ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓÏ˚‚Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜Â-
ÂÁ ÓÒ‡‰ÓÍ, ‚˚ÚÂÒÌflfl Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ú‡Ï ÙËÎ¸Ú‡Ú, Á‡ÚÂÏ ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ÌÓ‚¸ ÔÓ-
ÒÛ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓıÓ‰fl˘ËÏ ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ÔÓÚÓÍÓÏ „‡Á‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂÍˆËfl ÒÓÂ‰Ë-
ÌflÂÚÒfl Ò ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ 3, ÒÎÛÊ‡˘ËÏ ‰Îfl ÔÓ‰‚Ó‰‡ „‡Á‡ ÓÚ‰Û‚ÍË ÔÓ‰ ËÁ·˚ÚÓ˜-
Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. éÒ‡‰ÓÍ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·‡‡·‡Ì‡ Ë ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl
ÌÓÊÓÏ. èÓÒÎÂ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÔÓÈ‰fl ÏÂÚ‚Û˛ ÁÓÌÛ, ‰‡ÌÌ‡fl ÒÂÍˆËfl
‚ÌÓ‚¸ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÓÍÓÎÓ ÚÂÚË ‚ÒÂı ÒÂÍˆËÈ
·‡‡·‡Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û„ÎÛ α (ÒÏ. ËÒ. XIII-10 Ë 11) ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú, Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÂÍˆËflı ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡ÂÚÒfl (Û„ÓÎ β), ÔÓÏ˚‚‡ÂÚÒfl (Û„ÓÎ γ) ,
‚ÌÓ‚¸ ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡ÂÚÒfl (Û„ÓÎ δ), ‡ ‚ Ó‰ÌÓÈ-‰‚Ûı ÒÂÍˆËflı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÓÚ‰Û‚ÍË (Û„ÓÎ ε) Ë ‚ ÏÂÚ‚ÓÈ ÁÓÌÂ (Û„ÓÎ ν). Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË, ‚ ˆÂÎÓÏ ÊÂ ÙËÎ¸Ú ‰‡ÂÚ ÙËÎ¸Ú‡Ú
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ.

Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú Ë ÔÓÏ˚‚Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸˛ Ë ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‚Á˚‚-
˜‡ÚÛ˛ ÒÏÂÒ¸, ‚‡˘‡˛˘ËÈÒfl ·‡‡·‡Ì ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÏ ÍÓÔÛÒÂ,
Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ËÌÂÚÌ˚Ï „‡ÁÓÏ ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ; „‡Á
ˆËÍÛÎËÛÂÚ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÎ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÎÂÚÛ˜Û˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ (‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸) Ë ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÂÂ ÔÓÚÂË.

ç‡ ËÒ. XIII-12 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·‡‡-
·‡ÌÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ÔË ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÎflÌÓ„Ó
Ò˚¸fl. îËÎ¸Ú ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔË ÏËÌÛÒÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡-
ÙËÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡‰Â-
Ê‡Ì ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ.

êËÒ. XIII-8. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÙËÎ¸Ú‡:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – Ô‡Ó‚‡fl Û·‡¯Í‡; 3 – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚È ÎËÒÚ; 4 – ÔÓ‚ÓÓÚÌ‡fl Á‡ÒÎÓÌÍ‡; 5 –
ÔÌÂ‚ÏÓÔË‚Ó‰; 6 – ÍÓÎÎÂÍÚÓ; 7 – Ú‡‚ÂÒ‡; 8 – ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 9 – ÎËÌËfl
ÔÓ‰‡˜Ë ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÍÓÔÛÒ ÙËÎ¸Ú‡. èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÓÒ‡‰ÓÍ; III – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; IV –
‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡; V – ÙËÎ¸Ú‡Ú
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óÚÓ·˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÛÒÔÂÌÁËË Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ô‡‡ÙËÌÓ‚ Ë ‡ÁÏÂ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ò˚¸Â ‡Á·‡‚Îfl˛Ú ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡‰ ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ô‡˚
˝ÚËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÛÚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ËÌÂÚÌÓ„Ó
„‡Á‡, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Á˚‚ÓÓÔ‡ÒÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ; ‚
ˆÂÎflı ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Â„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ËÌÂÚÌ˚È „‡Á ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ÂˆËÍÛÎfl-
ˆË˛. èÓÏ˚‚ÍÛ ÓÒ‡‰Í‡ („‡˜‡) ‚Â‰ÛÚ ÒÏÂÒ¸˛ ÚÂı ÊÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ.

Ç ‚‡ÍÛÛÏ-Ò·ÓÌËÍ‡ı 4 Ë 6 ÙËÎ¸Ú‡Ú (‡ÒÚ‚Ó Ï‡ÒÎ‡) Ë ÔÓÏ˚‚Ì‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚ ËÌÂÚÌÓÈ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl, ÔÓÈ‰fl ˜Â-
ÂÁ Í‡ÔÎÂÓÚ·ÓÈÌËÍË 5, ‚Ò‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚‡ÍÛÛÏ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ 8 Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‰
Í˚¯ÍÛ ÍÓÔÛÒ‡ ÙËÎ¸Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÂÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÓÎÓ‚ÍÛ ‚ ÒÂÍ-
ˆË˛ ÓÚ‰Û‚ÍË ÓÒ‡‰Í‡.

ÉÂÌÂ‡ÚÓ ËÌÂÚÌÓ„Ó „‡Á‡ 7 ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl „‡ÁÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë
‰Îfl ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ „‡Á‡. ìÓ‚ÂÌ¸ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚ ÍÓ˚ÚÂ ÙËÎ¸Ú‡ ÔÓ‰‰Â-
ÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Â„ÛÎflÚÓ‡ 2, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ ÍÎ‡-

êËÒ. XIII-10. ëıÂÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ·‡‡·‡ÌÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú‡:
1 – ·‡‡·‡Ì; 2 – ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË; 3 – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸; 4 – ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ‰Îfl
ÔÓ‰‡˜Ë ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; 5 – ÓÚ‚Ó‰Ì˚Â ÚÛ·ÍË. èÓÚÓÍË: I – cÛÒÔÂÌÁËfl; II – ÓÒ‡‰ÓÍ;   
III – „‡Á ÓÚ‰Û‚ÍË; IV – ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡Ú; V – ÙËÎ¸Ú‡Ú
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Ô‡Ì 3 Ì‡ ÎËÌËË ‚‚Ó‰‡ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚ ÙËÎ¸Ú. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÒÎflÌ˚È Á‡-
Ú‚Ó 11 ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚ ˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÔÂÂ-
Ô‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ‚‡ÍÛÛÏ-ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÍÓÔÛÒ
ÙËÎ¸Ú‡.

èÓ‰Ó·Ì˚Â ·‡‡·‡ÌÌ˚Â ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú˚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔË Ó·ÂÁ-
Ï‡ÒÎË‚‡ÌËË Ô‡‡ÙËÌÓ‚ Ë ˆÂÂÁËÌÓ‚.

êËÒ. XIII-12. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·‡-
‡·‡ÌÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú‡:
1 – ÙËÎ¸Ú; 2 – Â„ÛÎflÚÓ
ÛÓ‚Ìfl; 3 – Â„ÛÎËÛÂÏ˚È
ÍÎ‡Ô‡Ì; 4 – ‚‡ÍÛÛÏ-Ò·Ó-
ÌËÍ; 5 – Í‡ÔÎÂÓÚ·ÓÈÌËÍ;   
6 – ‚‡ÍÛÛÏ-Ò·ÓÌËÍ ÔÓ-
Ï˚‚ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; 7 – „Â-
ÌÂ‡ÚÓ ËÌÂÚÌÓ„Ó „‡Á‡; 8 –
‚‡ÍÛÛÏ-ÍÓÏÔÂÒÒÓ; 9 –
¯ÌÂÍ; 10 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ;
11 –„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Á‡Ú‚Ó.
èÓÚÓÍË: I – ÒÛÒÔÂÌÁËfl;   
II – ÙËÎ¸Ú‡Ú; III – ÔÓ-
Ï˚‚ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡Ú; IV –
ÓÒ‡‰ÓÍ („‡˜); V – ËÌÂÚÌ˚È
„‡Á; VI – ÔÓÏ˚‚Ì‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸

êËÒ. XIII-11. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË ·‡‡·‡ÌÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸Ú‡:
‡ – ‚‡˘‡˛˘ËÈÒfl ‰ËÒÍ ˆ‡ÔÙ˚; · – ‰ËÒÍ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË; 1 – ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‰Îfl
ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÚ‚Ó‰Ì˚ı ÚÛ·ÓÍ; 2 – ÓÍÌÓ ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; 3 – ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‰Îfl ÔÓ‰‚Ó‰‡
„‡Á‡ ÓÚ‰Û‚ÍË; 4 – ÓÍÌÓ ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÔÓÏ˚‚ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
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CÕÅÌÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÔÈËÜÒÐÎÂ

ëıÂÏ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÙËÎ¸Ú‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Â„Ó ÚËÔ‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÂÊËÏ‡
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÒ‡‰Í‡ ı
ÔÓ ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÔËÌËÏ‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÈ RÙ Ë r0.

îËÎ¸Ú˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, Ëı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÔË ‰‚Ûı ÂÊËÏ‡ı.

Ä.  êÂÊËÏ ∆p = const.
èË ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ:
1) Á‡‰‡˛ÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ h;
2) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú  "ÔÓ "Û‡‚ÌÂÌË˛ (ïIII.7)  ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸  ÙËÎ¸ÚÓ‚‡-

ÌËfl τÙ;
3) Ì‡ıÓ‰flÚ Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ V1, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Á‡ Ó‰ÌÛ ÓÔÂ‡ˆË˛ Ò 1 Ï2

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ ÔË Ó·˙ÂÏÂ ÓÒ‡‰Í‡ 1"⋅"h:

    
V

h

x
1

1
=

⋅
;

4) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÌˆÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ (XIII.12) Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË ëÔ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ïIII.13);

5) ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ ËÁ ÓÔ˚Ú‡ ‡ÒıÓ‰Â ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË VÔ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË

τÔ = VÔ/CÔ;

6) ÓˆÂÌË‚ ‚ÂÏfl, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ ‡Á„ÛÁÍÛ Ë Ò·ÓÍÛ ÙËÎ¸Ú‡, τ0, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË

Στ = τÙ + τÔ + τ0;

7) Ì‡ıÓ‰flÚ ˜ËÒÎÓ ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÒÛÚÍË

    
z =

⋅

∑

24 3600

τ
;

8) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 1 Ï2 ÙËÎ¸Ú‡ ‚ ÒÛÚÍË

    ′ =V V zÒÛÚ 1 .
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÈ ÙËÎ¸Ú-

Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË VÒÛÚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ Ó·˘Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡ÌËfl     F V V= ′ÒÛÚ ÒÛÚ/  Ë ÔÓ‰·Ë‡˛Ú ÔÓ Í‡Ú‡ÎÓ„‡Ï ‡ÁÏÂ Ë ˜ËÒÎÓ ÙËÎ¸ÚÓ‚.

Å. êÂÊËÏ ë = const.
èË ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ ‡Ò˜ÂÚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÂÒÚË, ÓËÂÌÚËÛflÒ¸

Ì‡ ÙËÎ¸Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ‡ÁÏÂ‡, ËÏÂ˛˘ËÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË F, Ë Ì‡ ÔÓ¯ÌÂ‚ÓÈ ËÎË ÔÎÛÌÊÂÌ˚È Ì‡ÒÓÒ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÔÓ‰‡˜ÂÈ VÌ, Ï

3/˜; Á‡‰‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÙËÎ¸Ú‡ Ë Ì‡ÒÓÒ‡.

á‡ÚÂÏ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË:
1) Ì‡ıÓ‰flÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl
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C V

F
=

⋅
Ì

3600
;

2) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl τÙ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(XIII.11);

3) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÚÓÎ˘ËÌÛ ÓÒ‡‰Í‡

h = CxτÙ;

4) Ì‡ıÓ‰flÚ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÂÊËÏ‡ ∆p = const, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚:
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË

    
τÔ

Ô=
V

FC
,

ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË

  τ τ τ τ∑ = + +Ù Ô 0,

˜ËÒÎÓ ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ÒÛÚÍË

    
z =

⋅

∑

24 3600

τ
;

5) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ Á‡ Ó‰ÌÛ ÓÔÂ‡ˆË˛, ÁÌ‡fl
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡,

    
V V1

3600
= Ì

Ùτ ;

6) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÔÓ Ó·˙-
ÂÏÛ ÒÛÒÔÂÌÁËË

    ′ =V V zÒÛÚ 1 .

îËÎ¸Ú˚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚‡ÍÛÛÏ-ÙËÎ¸ÚÓ‚ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ‡‚Ì‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓıÓÊ‰Â-
ÌËfl ˝ÚËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÔÛÚË ‚ÌÛÚË ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚ ÍÓ˚ÚÂ (ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ, ˜ÚÓ Á‡ Í‡Ê‰˚È ÔÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ ·‡‡·‡Ì‡ Ì‡ ‚ÒÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓËÁÓÈ‰ÛÚ ‚ÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ, ÔÓÏ˚‚Í‡, ÒÛ¯Í‡
Ë ÒÌflÚËÂ ÓÒ‡‰Í‡. á‡‰‡‚‡flÒ¸ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ (Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 4÷10 ÏÏ),
ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (ïIII.7) Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÒÛÒÔÂÌÁË˛
τÙ, Á‡ÚÂÏ ‚ÂÏfl τ, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ ÔÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ ·‡‡·‡Ì‡:

  
τ τ

α
= Ù

360
,    (ïIII.15)

„‰Â α – Û„ÓÎ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl, „‡‰. (ÒÏ. ËÒ. ïIII-10, 11).
Ñ‡ÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ·‡‡·‡Ì‡ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û

n = 1/τ,

Ò˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ò 1 Ï2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ Á‡ Ó‰ËÌ Ó·ÓÓÚ

V01 = h/x
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Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡, ÔËıÓ‰fl˘Û˛Òfl Ì‡ 1 Ï2 ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Á‡ 1 Ò:

V1 = V01n.

ÖÒÎË V – Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÙËÎ¸Ú‡ÚÛ ‚ 1 Ò, ÚÓ ÚÂ·ÛÂ-
Ï‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

F = V/V1.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÏ˚‚ÍË Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÔÓÏ˚‚ÍË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÔË ‚˚·‡ÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË, Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û„ÎÛ ÔÓÏ˚‚ÍË γ (ÒÏ. ËÒ. XIII-
10, 11) Ë ‚ÂÏÂÌË, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÏÛ Ì‡ ÔÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ ·‡‡·‡Ì‡ τ, ÔÓ Û‡‚-
ÌÂÌË˛ (ïIII.15):

  τ τγÔ ≤ / .360

ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈÅ ÃÀÇÎÂ

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ Ô˚ÎË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÚÍ‡ÌÂ‚˚Â ÙËÎ¸Ú˚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÍ‡‚Ì˚Â ËÎË ÏÂ-
¯Ó˜Ì˚Â (ËÒ. XIII-13).

èË ÔÓÏÓ˘Ë ÛÍ‡‚Ì˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡, Ì‡ÔËÏÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ô˚ÎË ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ  
5 Ï„/Ï3 Ë ÏÂÌÂÂ.

êÛÍ‡‚Ì˚Â ÙËÎ¸Ú˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò„Ó‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ (ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚Ó Ò‡ÊË).

êÛÍ‡‚Ì˚È ÙËÎ¸Ú ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ËÎË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ 1, ÒÌ‡·-
ÊÂÌ ·ÛÌÍÂÓÏ 4 ‰Îfl Ô˚ÎË Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ 3 Ò Ô‡ÚÛ·Í‡ÏË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â Ì‡‰Â-
‚‡˛ÚÒfl ÌËÊÌËÂ ÓÚÍ˚Ú˚Â ÍÓÌˆ˚ ÚÍ‡ÌÂ‚˚ı ÛÍ‡‚Ó‚ 7. ë‚ÂıÛ Í‡Ê‰˚È ÛÍ‡‚ Á‡Í˚Ú Í˚¯-
ÍÓÈ 8 Ò Í˛˜ÍÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰‚ÂÒÍË Ì‡ Ó·˘ÂÈ ‡ÏÂ 9, ÍÓÚÓ‡fl Ò‡Ï‡ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ‡ Ì‡ ÒÚÂÊÌÂ, ÔÓ-
ıÓ‰fl˘ÂÏ ˜ÂÂÁ Í˚¯ÍÛ Í‡ÏÂ˚ Ë ËÏÂ˛˘ÂÏ ÔÛÊËÌÌÛ˛ ÓÔÓÛ 11.

á‡Ô˚ÎÂÌÌ˚È „‡Á ˜ÂÂÁ ¯ÚÛˆÂ 6 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ‰ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ, ‚ıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÒÂ ÛÍ‡‚‡ Ë
ÙËÎ¸ÚÛÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÚÍ‡Ì¸ ËÁÌÛÚË Ì‡ÛÊÛ, ÓÒÚ‡‚Îflfl Ô˚Î¸ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÛÍ‡‚Ó‚.

Ñ‡ÎÂÂ „‡Á ÛıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ¯ÚÛˆÂ 12 ‚ Í˚¯ÍÂ Í‡ÏÂ˚. ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ÙËÎ¸Ú‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È
‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Â„Ó Í˚¯ÍÂ, ÓÚÍÎ˛˜‡ÂÚ „‡Á ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚ÓÓ-
Ú‡ Á‡ÒÎÓÌÍË ‚ ‚˚ıÓ‰ÌÓÏ ¯ÚÛˆÂÂ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ‚ÒÚflıË‚‡ÌËÂ ÛÍ‡‚Ó‚, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í
ÓÔ‡‰‡ÌË˛ Ô˚ÎË ‚ ·ÛÌÍÂ.

ÖÒÎË ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÚÓÎÒÚ‡fl ‚ÓÒËÒÚ‡fl ÚÍ‡Ì¸, ÚÓ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl Ô˚ÎË, ÔÓÌËÍ¯ÂÈ ‚ÌÛÚ¸ ÚÍ‡-
ÌË, ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ‡fl ÔÓ‰Û‚Í‡ ÛÍ‡‚Ó‚ ÒÌ‡ÛÊË ‚ÌÛÚ¸ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ËÎË ˜ËÒÚ˚Ï „‡ÁÓÏ, ÔÓ-
‰‡‚‡ÂÏ˚Ï ˜ÂÂÁ ÔÓ‰Û‚Ó˜Ì˚È ¯ÚÛˆÂ 10.

óÚÓ·˚ ÌÂ ÔÂ˚‚‡Ú¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÒÂÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËÂ ÛÍ‡‚Ì˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚; Ó·˚˜ÌÓ ˜ËÒÎÓ ÛÍ‡‚Ó‚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÒÂÍˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
12÷25. á‡Ô˚ÎÂÌÌ˚È „‡Á ËÁ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‚Ó
‚ÒÂ ÒÂÍˆËË Ë ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ˜ËÒÚÓ„Ó „‡Á‡. éÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÒÂÍˆËË ‚˚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‰Îfl ‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ‚
‡‚Ì˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË, ÔË˜ÂÏ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‡·Ó-
Ú‡˛Ú Ò ÔÂÂ„ÛÁÍÓÈ; ÂÒÎË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ‡fl ÔÓ‰Û‚Í‡, ÚÓ ÔÓ‰Û‚Ó˜Ì˚È
„‡Á ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÁflÚ ËÁ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ˜ËÒÚÓ„Ó „‡Á‡, ‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰Û‚ÍË Ò·Ó-
¯ÂÌ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ Á‡Ô˚ÎÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓÈÚË ÌÓ‚Û˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ‚
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÂÍˆËflı.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ „‡Á‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÂÊËÏÛ Ò ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛; Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Á‡‚ËÒfl˘ÂÂ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
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ÓÚÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl Ô˚ÎË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ‚ÒÚflıË‚‡ÌË-
ÂÏ ÛÍ‡‚Ó‚.

êÛÍ‡‚Ì˚Â ÙËÎ¸Ú˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡-
ÌËfl ë, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Á‡Ô˚ÎÂÌÌÓÒÚË „‡Á‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0,01÷0,06 Ï3 /(Ï2⋅c). íÓ„‰‡

F = V/C,

„‰Â V – Ó·˙ÂÏ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡, Ï3/c.
óËÒÎÓ ÛÍ‡‚Ó‚

    
z

F

dl
=

π
,

„‰Â d Ë l  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ‰ÎËÌ‡ ÛÍ‡‚‡.

êËÒ. XIII-13. ëıÂÏ‡ ÛÍ‡‚ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡:
1 – ÍÓÔÛÒ ÙËÎ¸Ú‡; 2 – Î˛Í-Î‡Á; 3 –ÔÂÂ-
„ÓÓ‰Í‡; 4 – ·ÛÌÍÂ ‰Îfl Ô˚ÎË; 5 – ¯ÌÂÍ; 6 –
¯ÚÛˆÂ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ „‡Á‡; 7 – ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚È
ÛÍ‡‚; 8 – Í˚¯ÍË ÛÍ‡‚Ó‚ Ò Í˛˜Í‡ÏË; 9 –
‡Ï‡ ÔÓ‰‚ÂÒ‡ ÛÍ‡‚Ó‚; 10 – ¯ÚÛˆÂ Ó·‡ÚÌÓÈ
ÔÓ‰Û‚ÍË; 11 – ÒÚÂÊÂÌ¸ ÔÓ‰‚ÂÒ‡ ‡Ï˚ Ò ÔÛ-
ÊËÌÌÓÈ ÓÔÓÓÈ; 12 – ¯ÚÛˆÂ ‰Îfl ‚˚ıÓ‰‡ „‡Á‡.
èÓÚÓÍË: I – Á‡Ô˚ÎÂÌÌ˚È „‡Á; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È
„‡Á; III – Ô˚Î¸


