
218

ÇõáéÇ èêàíéäÄ
àá èêéÑìäíàÇçéÉé èãÄëíÄ

8.1. éèêÖÑÖãÖçàÖ Ñéèìëíàåéâ ÑÖèêÖëëàà
çÄ èãÄëí

Ç˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÎË¯¸ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË,
ÂÒÎË ÔÎ > Á + ‰ÓÔ, „‰Â ÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ; Á – Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ;   
‰ÓÔ – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË „‡Á, ÔÂÂÏÂ˘‡flÒ¸ Í Á‡·Ó˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ùÚË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÔËÓ‰Ì˚ÏË Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl (Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚).

ÖÒÎË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÏÂÂÚÒfl ÒÚÓÎ· ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ ç,
ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â:

ÔÎ > ρgç + ‰ÓÔ. (8.1)

èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ – Ô‡‡ÏÂÚ, ÓÒÚ‡˛˘ËÈÒfl ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ¸ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó, ÏÓ„ÛÚ
ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ρ, ç, ‰ÓÔ.

ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÔË ‚˚ÁÓ‚Â ÔËÚÓÍ‡ ‚˚·Ë‡-
˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

∆ ≤ ÔÎ –     ( ),′ −p ahÔÎ (8.2)

„‰Â ÔÎ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ, åè‡;     ′pÔÎ  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰ÓÌÓÒ-
ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÎË·Ó ‚ ‚Ó‰ÌÓ-ÌÂÙÚflÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ (Ççä), åè‡; h – ‚˚ÒÓÚ‡
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ ËÎË Ççä Ë
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ, Ï; ‡ – ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È „‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, åè‡ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2,5).

äÓÎÂ·‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÏËÌ‡˛-
˘Ëı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÂÍÚÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl:

    ∆p k p p≤ − −
σ ÒÊ

„ ÔÎ2 ( ), (8.3)

„‰Â σÒÊ – ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔË
Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ÔÓÓ‰˚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, åè‡; „ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ
„ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡; k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÓ‡.

ÉÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ÂıÌËı ÔÓÓ‰ ρÒ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚ ÌËı, Ë „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂÊÂÈ ÔÎ‡ÒÚ‡:
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p„ = 105ρÒç, (8.4)

„‰Â ç – „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂÊÂÈ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï; ρÒ = 2300 – 2500 Í„/Ï3.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÓ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡

èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ν (Ú‡·Î. 8.1):

k = ν/(1 – ν). (8.5)

îÓÏÛÎ‡ (8.3) – ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl σÒÊ ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡,
Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ν Ë Ö, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÂÔÂÒÒËË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÔÓ‚ÂflÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÁ·ÂÊ‡ÌËfl ÒÏ˚Í‡-
ÌËfl ÚÂ˘ËÌ (‰Îfl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
∆p

E

l
≤

−

δ

ν4 2( )
,

1
(8.6)

„‰Â δ – ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÚÂ˘ËÌ, ÏÏ; l – ‰ÎËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ, ÏÏ; Ö – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË
ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡, åè‡.

åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ‰ÓÎÊÌ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ:

∆p ≥ p‰ÓÔ, (8.7)

„‰Â ‰ÓÔ = 2–5 åè‡.
óÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ „‡Á‡ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Â„Ó

ÔÓ˚‚ ‚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰ÂÔÂÒÒË˛ ∆ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú Ú‡ÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË:
∆ = ÔÎ – 0,6Ì‡Ò.„, ÔË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍˆËË ·ÓÎÂÂ 3 % Ë ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡Â‚

∆p = ÔÎ – Ì‡Ò.„, (8.8)

„‰Â Ì‡Ò.„ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ ÓÍÓÎÓ 20 ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡Ò-

Ú‡. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÌËı.
åÂÚÓ‰˚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‚˚ÁÓ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË „‡Á‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ, ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡
ÚÂı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ: ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ; ÒÌËÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ ËÎË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚.

èËÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ÔË ÒÓ-
Á‰‡ÌËË ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.1

åÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡
‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰

èÓÓ‰‡ ν Ö ⋅ 10–4

ÉÎËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â 0,38–0,45 –
ÉÎËÌ˚ ÔÎÓÚÌ˚Â 0,25–0,35 –
ëÎ‡Ìˆ˚ „ÎËÌËÒÚ˚Â 0,10–0,20 –
àÁ‚ÂÒÚÌflÍË 0,28–0,33 6–10
èÂÒ˜‡ÌËÍË 0,30–0,35 3–7
ëÎ‡Ìˆ˚ ÔÂÒ˜‡Ì˚Â 0,16–0,25 2,4–3,0
É‡ÌËÚ 0,26–0,29 6,6
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8.2. ÇõáéÇ èêàíéäÄ èìíÖå áÄåÖôÖçàü ÜàÑäéëíà
Ç ùäëèãìÄíÄñàéççéâ äéãéççÖ

ÑÎfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
ÌÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
ÒÔÛÒÍ‡˛Ú çäí ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ. Ç Á‡ÚÛ·-
ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ,
‚˚ÚÂÒÌflfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ çäí ‡ÒÚ‚Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Á‡·Ófl Ë ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ çäí, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. äÓ„‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Ï ÔËÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. ÖÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È „Ó-
ËÁÓÌÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ÚÂ˘ËÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÚÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÏÓÏÂÌÚÛ
‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Á‡·Ófl:

ÛÒÚ = (ρÚ.Ê – ρÎ.Ê)gH + ∆pÁ.Ô + ∆Í, (8.9)

„‰Â ρÚ.Ê, ρÎ.Ê – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚflÊÂÎÓÈ Ë ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; ç –
‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·; ∆pÁ.Ô, ∆Í – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Á‡ÚÛ·-
ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ· (ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ı Ú‡·ÎËˆ ÎË·Ó
ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ).

áÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÛÒÚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂÒ-
ÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ùÚÓ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆Á.Ô Ë ∆Í ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ˆËÍÛÎflˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò‡‚ÌflÂÚÒfl ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡-
·ÓÂ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‰ÎËÌ˚ ÒÚÓÎ·Ó‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ë ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÂÈ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ:

ÔÎ = [ρÎ.ÊhÎ.Ê + (hÔÎ – hÎ.Ê)ρÚ.Ê]g + ∆pÁ.Ô + ∆Í, (8.10)

„‰Â hÎ.Ê – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ; hÔÎ – „ÎÛ·ËÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ.

é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ˜ÚÓ·˚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚˚‡‚ÌflÎÓÒ¸, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

V SH S

p p p

g
h

Î.Ê ÌÍÚ

ÔÎ Á.Ô Í
ÔÎ Ú.Ê

Ú.Ê Î.Ê
= +

− −
−

−



















∆ ∆
ρ

ρ ρ
, (8.11)

„‰Â S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡; SÌÍÚ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË çäí.

ÖÒÎË Ó·˙ÂÏ ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó,
·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â Ó·˙ÂÏ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.11), ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰Â-
ÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÔÓ‚ÓˆËÓ‚‡Ú¸ ÔËÚÓÍ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.
ç‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú, ÂÒÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ çäí Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÏÂÊÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ú.Â. Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔËÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
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8.3. èéíÖêà ÑÄÇãÖçàü çÄ íêÖçàÖ Ç çäí
äêìÉãéÉé ëÖóÖçàü à åÖÜíêìÅçéå èêéëíêÄçëíÇÖ

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÛ·‡ı ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl,
ÌÓ Ë ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔË ‰‚ËÊÂÌËË Í‡Í Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı, Ú‡Í Ë ÌÂ-
Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ (ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ) Ë
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏ‡ı.

ùÚË ÔÓÚÂË ÔËÌËÏ‡˛Ú ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, ÔË „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË, „Ë‰Ó-
‡Á˚‚Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÓÁ‰‡ÌËË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÛÈÌ˚ı ‡Ô-
Ô‡‡ÚÓ‚ Ë Ú.Ô.

8.3.1. éèêÖÑÖãÖçàÖ èéíÖêú ÑÄÇãÖçàü
çÄ íêÖçàÖ Ç çäí

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË η Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ τ0 ÎË·Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ëı ÔÓ ÔË·ÎËÊÂÌ-
Ì˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï îËÎ‡ÚÓ‚‡:

η = 0,033 ⋅ 10–3ρ – 0,022; (8.12)

τ0 = 8,5 ⋅ 10–3ρ – 7, (8.13)

„‰Â ρ  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/Ï3.
äËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÛ·Â, ÔË ÍÓ-

ÚÓÓÈ ÔÓıÓ‰ËÚ Á‡ÏÂÌ‡ ÂÊËÏ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

  
ω τ ρÍ p= 25 / . (8.14)

î‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ çäí

    

ω
π

= 4Q

DÚ
2
, (8.15)

„‰Â DÚ – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚; Q – ‡ÒıÓ‰ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÛ-
·‡ı.

èË ω < ωÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È ÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡; ÔË ω > ωÍ – ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÚÛ·Â „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
∆p H

D
Ú

Ú Ú
= 4 0τ

β
, (8.16)

„‰Â ç – ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·; βÚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡
ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡–àÎ¸˛¯ËÌ‡.

è‡‡ÏÂÚ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡–àÎ¸˛¯ËÌ‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ‚ ‚Ë‰Â

    
Sen Ú= τ

ηω
0D . (8.17)
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èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ Sen ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „‡ÙËÍ‡ (ËÒ. 8.1) Ì‡-
ıÓ‰ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ βÚ.

èË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÚÂË ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    ∆p H DÚ  Ú
5= 0 012 2, / .ρ ω (8.18)

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚Ó‰˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ Ñ‡-
ÒË – ÇÂÈÒ·‡ı‡:

    ∆p HQ DÚ.‚ ‚ Ú
5= 0 81 2, / ,λ ρ (8.19)

„‰Â λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÚÂÌËfl; ρ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
‚Ó‰˚, Í„/Ï3.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ λ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ˜ËÒÎÓ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡:

    Re / ,= ω ρ µDÚ ‚ ‚ (8.20)

„‰Â µ‚ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚.
áÌ‡˜ÂÌËÂ λ ÔË ˜ËÒÎÂ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re < 100 000 Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ÅÎ‡ÁËÛÒ‡:

  λ = 0 3164 4, / Re. (8.21)

ÖÒÎË Re > 100 000, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ äÓÎ¸·ÛÍ‡:

λ = 1/(1,8lgRe – 1,52)2, (8.22)

ÎË·Ó ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ îËÎÓÌÂÌÍÓ:

λ = 1/(1,8lgRe – 1,64)2. (8.23)

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚Ó‰˚ ‚ ÚÛ·‡ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛÏÏÓÈ ÔÓÚÂ¸
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚Ó‰˚.

êËÒ. 8.1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ βÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡ – àÎ¸˛¯ËÌ‡:
1, 2 – ÍÛ„ÎÓÂ Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
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8.3.2. éèêÖÑÖãÖçàÖ èéíÖêú ÑÄÇãÖçàü çÄ íêÖçàÖ
Ç åÖÜíêìÅçéå èêéëíêÄçëíÇÖ

ëÂ‰Ìflfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Â

    

ω
π

=
−

4Q

D d( )
,

‚
2

‚Ì
2

(8.24)

„‰Â D‚ Ë d‚Ì – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí.

äËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â

    
ω

η

ρ
Í

Í

p ‚ ‚Ì
=

−

Re

( )
,

D d
(8.25)

„‰Â ReÍ – ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ÍÓÚÓÓÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÂÊËÏ‡ ÔÓÚÓÍ‡ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

ReÍ = 2100 + 7,3 çÂ0,58, (8.26)

„‰Â çÂ = Re⋅Sen – Ô‡‡ÏÂÚ ïÂ‰ÒÚÂÏ‡.
è‡‡ÏÂÚ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡ – àÎ¸˛¯ËÌ‡ ‰Îfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Á‡ÔË-

¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â

    
SenÍ.Ô

‚ ‚Ì= −τ

ηω
0( ) .D d (8.27)

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‰Îfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ú‡Í:

    
Re ‚ ‚Ì p=

−ω ρ

η

( )
.

D d
(8.28)

ÖÒÎË Re < ReÍ, ÚÓ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl – Î‡ÏËÌ‡Ì˚È (ÒÚÛÍÚÛÌ˚È), ‡ ÔË
Re > ReÍ – ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ

    
∆p H

D d
Í.Ô.

Ú ‚ ‚Ì
=

−

4 0τ

β ( )
. (8.29)

èË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ

    
∆p

H

D d
Í.Ô.



‚ ‚Ì
=

−

0 012 2,
.

ρ ω
(8.30)

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â

    
∆p H

D d
Í.Ô.‚

‚

‚ ‚Ì
=

−

λ ω ρ2

2( )
. (8.31)

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË (‚Ó‰˚)
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Re ‚ ‚Ì ‚

‚
= −ω ρ

µ

( ) .D d (8.32)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚Ó‰˚
ÔË Re < 100 000 ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡ (8.21). ÖÒÎË Re >       
> 100 000, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï äÓÎ¸·ÛÍ‡ (8.22) ÎË·Ó
îËÎÓÌÂÌÍÓ (8.23).

8.3.3. éèêÖÑÖãÖçàÖ èéíÖêú ÑÄÇãÖçàü çÄ íêÖçàÖ Ç äéãúñÖÇéå
èêéëíêÄçëíÇÖ èêà çÄãàóàà åÖëíçõï ëéèêéíàÇãÖçàâ

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÏÂÒÚ-
Ì˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

∆p
K H

D d

e
Í.Ô



‚
2

‚Ì
2

=
−

0 012 2,
,

ρ ω
(8.33)

„‰Â Ke – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ Ò‚flÁË Ò
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ,

    
Ke

D d

l
= − −1 ξ

λ

( ) ,‚ ‚Ì

Ú
 
    
Ke

D d

l
= + −1 ξ

λ

( ) ;‚ ‚Ì

Ú
(8.34)

ξ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ; lÚ – ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·˚, Ï.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

    

ξ = −−
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
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D d

D d
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1
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, (8.35)

„‰Â d‚Ì – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ

‡ÌÂÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï.

8.4. ÇõáéÇ èêàíéäÄ èêà èéåéôà
ÇéáÑìòçéâ èéÑìòäà

Ç˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÌÂ„ËË ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÍÓÎÓÌÌÛ çäí ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó ‚ÂıÌËı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ
ÔÂÙÓ‡ˆËË, ‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓ Ë Ì‡ÒÓÒÌ˚È ‡„Â„‡Ú Ó·‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò Á‡ÚÛ·Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÛÒÚ¸Â‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (ËÒ. 8.2).

Ç Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú ‚ÓÁ‰Ûı, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˜Â„Ó Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ÔÓ‰Û¯Í‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ ç. èÓÚÓÏ ÍÓÏÔÂÒÒÓ ÓÚÍÎ˛˜‡-
˛Ú Ë ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÎÛ-
·ËÌ˚ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl). ÇÓ‰Û Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú Ò Ú‡ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ·˚ ÔÛÁ˚¸-
ÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÂ ÏÓ„ÎË ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚‚Âı Ë Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÍÓÎÓ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ä ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚
ÂÂ ÒÚÓÎ· Ì‡‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ç‚. ëÛÏÏ‡Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡
ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÚÓÎ·‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. èÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚Ó‰˚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
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Ì‡ ÛÒÚ¸Â ·˚ÒÚÓ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ, Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡flÒfl Ì‡‰
‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÌÂ„ËË ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl
ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÉÎÛ·ËÌÛ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ËÁÏÂÌfl˛˘Û˛Òfl ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 400 ‰Ó 1600 Ï, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ Ú‡·Î. 8.2 ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÏÛ ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ, Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‚Ó‰˚, Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÂÏÓÏÛ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.

ÖÒÎË ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 8.2,
ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙÓÏÛÎÛ

    

H k H
H p

p gH

S

S S
=

‚.Ô ‚
‚.Ô Í

Í ‚ ÌÍÚ

+
+
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
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
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, (8.36)

„‰Â k‚.Ô – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, k‚.Ô = 0,8; H‚ – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚,
ÔÓÒÚÛÔË‚¯ÂÈ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó; ç‚.Ô – ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË;
pÍ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡)

êËÒ. 8.2. Ç˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË:
‡ – Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ; · – Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÛ˛ ÔÓ‰Û¯ÍÛ Ì‡ÒÓÒÓÏ;   
1 – ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 2 – çäí; 3 – ‚ÓÁ‰Ûı, Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏ˚È ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ; 4 – ÛÒÚ¸Â‚‡fl
‡Ï‡ÚÛ‡; 5 – Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; 6 – ÍÓÏÔÂÒÒÓ; 7 – Ì‡ÒÓÒÌ˚È ‡„Â„‡Ú; 8 – ‚Ó‰‡, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘‡fl
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡; 9 – ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ; 10 – ‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ÔÓ‰Û¯Í‡;   
11 – ‚Ó‰‡, Á‡Í‡˜‡ÌÌ‡fl Ì‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÛ˛ ÔÓ‰Û¯ÍÛ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.2

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û „ÎÛ·ËÌÓÈ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊË-

ÌÂ, Ï

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡
‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÂÂ‰

Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚,
åè‡

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚,
Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ‚

ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Ï3

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÌËÊÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË

‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ï

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡
‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÂÂ‰

Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚,
åè‡

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚,
Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ‚

ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Ï3

400 3,5 5 1000 9,5 10
500 5,0 5 1100 12,0 10
600 6,5 5 1200 8,0 15
700 8,0 5 1300 11,0 15
800 5,5 10 1500 8,5 20
900 7,5 10 1600 10,5 20
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ÔÂÂ‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚; S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡; ρ –
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚; SÌÍÚ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí.

ìÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÏÓÏ Á‡Í‡-
˜‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË V‚ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ S:

H‚ = V‚/S. (8.37)

Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÂÂ‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚:

    
H p

g
‚.Ô

Í>
ρ

. (8.38)

ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÛÁ˚¸ÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÂ ÏÓ„ÎË ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ÔÓÚÓÍÛ,
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‰ÓÎÊÌ‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏÛ ÛÒÎÓ‚Ë˛:

Q‚ > S[ω]min, (8.39)

„‰Â [ω]min – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘‡fl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
‚‚Âı ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, [ω]min =      
= 0,4 Ï/Ò.

ÖÒÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡,
ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ç‚ Ë ç‚.Ô ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï
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; (8.40)

    

H
B B gë
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ρ
. (8.41)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ç Ë ë, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.41), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    
B p

g S S H

k S
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, (8.42)

    
C H pS S

k S
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‚.Ô Í. (8.43)

8.5. ÇõáéÇ èêàíéäÄ ë àëèéãúáéÇÄçàÖå
èìëäéÇõï äãÄèÄçéÇ

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÔËÚÓÍ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·‡ı Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÂ ‡˝‡ˆËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚˚·ÓÒ‡. èÂÂ‰ ÔÛÒ-
ÍÓÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÂ çäí ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚ı ÏÂÒÚ‡ı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÛÒÍÓ‚˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚È ‡„Â-
„‡Ú, ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú ‚ÓÁ‰Ûı Ë ÒÌËÊ‡˛Ú ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË. ÖÒÎË ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ·Û‰ÂÚ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÂ çäí, ÚÓ ÔË Â„Ó ÓÚÍ˚ÚËË ‚ÓÁ‰Ûı ËÁ Á‡-
ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓÒÚÛÔËÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ‚˚ÚÂÒÌËÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ì‡ıÓ‰fl˘Û-
˛Òfl Ì‡‰ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ.
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Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÛÒÍÓ‚˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ‚˚-
·ÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÂ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë Í‡Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂıÌËÍË), ‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÔÓÌËÊ‡˛Ú ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡.

óËÒÎÓ ÔÛÒÍÓ‚˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÂÔÂÒÒËË, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÏÂÒÚ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡
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„‰Â hÒÚ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ,
Ï; pÍÓÏÔ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡, è‡; ρ„ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡Á‡
(‚ÓÁ‰Ûı‡), Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓ„Ó ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Í„/Ï3; p‡Ú – ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ, è‡; ∆L – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÛÓ‚ÌflÏË
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡, Ï.

äÎ‡Ô‡Ì ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÂÔËÚ¸ Ì‡ 20–25 Ï ‚˚¯Â ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl. ÖÒÎË
ÍÎ‡Ô‡Ì Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÂ‰ ÔÂ·˚‚‡˛Ú Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë çäí ·Û‰ÛÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı
ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì.

ÇÚÓÓÈ Ò‚ÂıÛ ÍÎ‡Ô‡Ì ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
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îÓÏÛÎÛ (8.45) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÁÏÂ˘Â-
ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡. ÉÎÛ·ËÌ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÛÓ‚ÂÌ¸, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ‚˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. èË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ ÔËÚÓÍÛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎË·Ó ˜ÂÂÁ
‰ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸:
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, (8.46)

„‰Â pÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ; ∆p – ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ‚˚-
ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

8.6. êÄëóÖí  èêéñÖëëÄ  ÇõáéÇÄ  èêàíéäÄ  èêà  èéåéôà
ëíêìâçõï  ÄèèÄêÄíéÇ

Ç˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÚÛÈÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÒÌË-
ÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ ÁÓÌÂ ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚, ÏÂÌ¸¯Ëı „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó. ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÚÛÈÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ Ë Ó·ÏÂÌ
˝ÌÂ„ËË ‰‚Ûı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. èÓÚÓÍ, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÈÒfl Ò ‡·Ó-
˜ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ ËÁ Í‡ÏÂ˚ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï. Ç
ÒÚÛÈÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓÚÓ-
Í‡ ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛, ÍÓÚÓ‡fl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÔÓÚÓÍÛ.
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ÇÓ ‚ÂÏfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ˜ÂÂÁ ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÒÌÓ‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ (ËÒ. 8.3) – ÒÓÔÎÓ (‡·Ó˜‡fl Ì‡-
Ò‡‰Í‡) Ë ÔËÂÏÌ‡fl Í‡ÏÂ‡ Ò ‰ËÙÙÛÁÓÓÏ. á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Q ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ QË, Ë Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ QÒ. ÇÒÂ ÒÚÛÈÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚,
‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚Ï, Û ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Í‡ÏÂ˚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl fÒ Ë ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË f
ÏÂÌ¸¯Â ˜ÂÚ˚Âı (fÒ/f < 4).

ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Â„Ó ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ çäí Ò Ô‡ÍÂÓÏ (ËÒ. 8.4). ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ· Í ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ê‡ÒıÓ‰ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡-
‚ÂÌ ‡ÒıÓ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓÚÓÍ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ Í‡ÏÂÛ
ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ò ‰ËÙÙÛÁÓÓÏ Ë ˜ÂÂÁ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡Ô‡‚-
ÎflÂÚÒfl Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. àÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸) ÔÓ
‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ÂÈ ÎËÌËË Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ Í‡ÏÂÛ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡, „‰Â ÒÏÂ¯Ë-
‚‡ÂÚÒfl Ò ‡·Ó˜ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ. “ÇÒ‡Ò˚‚‡˛˘‡fl” ÎËÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl
ÌËÊÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÚÛ·.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Â„Ó
·ÂÁ‡ÁÏÂÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔËÏÂÌÂÌËfl Á‡ÍÓÌ‡
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı ÒÚÛÈÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡:
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„‰Â ∆pÒ – ‡ÁÌËˆ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó Ë ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚; ∆p –
‡ÁÌËˆ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‡·Ó˜Â„Ó Ë ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚; f, fË, fÒ – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡·Ó˜Â„Ó ÒÓÔÎ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÔÓÚÓÍ‡, Í‡ÏÂ˚ ËÌÊÂÍˆËË Ë Í‡ÏÂ-
˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl; ρ, ρË, ρÒ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡·Ó˜Â„Ó, ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚; U - ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÌÊÂÍˆËË.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ∆pÒ/∆p Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ì‡ÔÓÓÏ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡:
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êËÒ. 8.3. ëıÂÏ‡ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡:
1 – ‡·Ó˜‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡; 2 – ÔËÂÏÌ‡fl Í‡ÏÂ‡ Ò ‰ËÙÙÛÁÓÓÏ

êËÒ. 8.4. ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ:
1 – ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 2 – ‡·Ó˜‡fl Ì‡Ò‡‰Í‡; 3 – ÔËÂÏÌ‡fl
Í‡ÏÂ‡ Ò ‰ËÙÙÛÁÓÓÏ; 4 – Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó; 5 – ‚Ò‡Ò˚-
‚‡˛˘‡fl ÎËÌËfl
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„‰Â pÒ, Ë, Ò – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó, ËÌÊÂÍÚË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÌÊÂÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

U = QË/Q. (8.49)

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÛÚÂÏ Â„ÛÎËÓ-
‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ËÌÊÂÍˆËË.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ

 = Ê. + ‡ – ∆∗, (8.50)

Ò = Ê.Ò + ∆∗∗, (8.51)

„‰Â Ê., Ê.Ò – ‰‡‚ÎÂÌËÂ („Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ) ÒÚÓÎ·‡ ‡·Ó˜ÂÈ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË,

Ê.  = ρgç; Ê.Ò = ρÒgH; (8.52)

‡ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚˚ÍË‰ÌÓÈ ÎËÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡; ∆∗, ∆∗∗ – ÔÓÚÂË
‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ· Ë ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â; ç –
„ÎÛ·ËÌ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ Ë – ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏ, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl
„ÓÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË (ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ·ÎË-
Ê‡È¯Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚, ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚).

êÂ¯‡fl ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.48), (8.50), (8.52), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‚˚ÍË‰ÌÓÈ ÎËÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Í‡ÏÂÂ
ËÌÊÂÍˆËË:
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∗Ê.Ò

Ò 
Ê.

Ë Ò 

Ò 

∆

∆ ∆

∆ ∆

∆ ∆
∆

/

/

/
.

1
(8.53)

8.7. èêàåÖêõ êÖòÖçàü áÄÑÄó

á‡‰‡˜‡ 8.1

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 1250 Í„/Ï3; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ 1000 Í„/Ï3; ‰ÎËÌ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· 1410 Ï; ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl: ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ· – 1,5 åè‡; ‚ Á‡ÚÛ·-
ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â – 0,9 åè‡.

êÂ¯ÂÌËÂ
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓ-

ÏÛÎÂ (9.9):

pÛÒÚ = (1250 – 1000)9,81 ⋅ 1410 + 1,5 ⋅ 106 + 0,9 ⋅ 106 = 5,858 åè‡.
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á‡‰‡˜‡ 8.2

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡Í‡˜‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ (‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË) ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‰Â-
ÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 2130 Ï, ‰Ë‡ÏÂÚ (‚ÌÛÚÂÌÌËÈ) ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 150 ÏÏ. äÓÎÓÌÌ‡ çäí ËÏÂÂÚ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 73 ÏÏ,
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ – 62 ÏÏ, ‰ÎËÌÛ 2100 Ï. ëÂ‰ÌÂÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
28 åè‡. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ· 1,65 åè‡, ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â 12 åè‡. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÎÂ„ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË 830 Í„/Ï3, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ 1120 Í„/Ï3.

êÂ¯ÂÌËÂ
é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ˜ÚÓ·˚ ÁÌ‡˜Â-

ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚˚‡‚ÌflÎËÒ¸, Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.11):

    
VÎ.Ê    Ï= 





⋅ − ⋅ − ⋅
− ⋅

−
− + =314

4
314
4

28 10 165 10 1 2 10
9 81

2130 1120

1120 830
015 0 073 2100 0 062 30 622 2 2

6 6 6

3, ,
, ,

,
., , , ,

ÖÒÎË Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÁÌ‡˜ËÚ, ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ë ÏÓÊÌÓ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔËÚÓÍ ËÁ
ÔÎ‡ÒÚ‡.

á‡‰‡˜‡ 8.3

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ‚ ÚÛ·Â ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔË Á‡ÏÂÌÂ
‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË („ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡) Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛
(‚Ó‰ÓÈ) ‰Îfl Ú‡ÍËı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı: ‰ÎËÌ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·
4000 Ï; ÒÂ‰ÌËÈ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚ 0,059 Ï; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ 1600 Í„/Ï3; ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ 0,001 è‡ ⋅ Ò; Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚: Q1 =
= 0,004 Ï3/Ò; Q2 = 0,012 Ï3/Ò.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(8.12):

η = 0,033 ⋅ 10–3 ⋅ 1600 – 0,022 = 0,0308 è‡⋅Ò.

2. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.13):

τ0 = 8,5 ⋅ 10–3 ⋅ 1600 – 7 = 6,6 è‡.

3. äËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÛ·Â [ÒÏ.
(8.14)]:

ωÍ = 25  6,6/1600 = 1,606 Ï/Ò.

4. î‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ì‡ÒÓÒÌÓ-
ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·‡ı [ÒÏ. (8.15)]:

    
Q1 2

0 004 1 463
4 0 004

3 14 0 059
= = =

⋅

⋅
, / ,

,

, ,
 Ï Ò,    Ï/Ò;3

1ω

    
Q2 2

0 012 4 3894 0 012

314 0 059
= = =⋅

⋅
, / ,,

, ,
 Ï Ò,    Ï/Ò;3

2ω
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ê‡ÒıÓ‰Û ÊË‰ÍÓÒÚË Q1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È ÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl, ‡
‡ÒıÓ‰Û Q2 – ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È.

5. è‡‡ÏÂÚ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡–àÎ¸˛¯ËÌ‡ [ÒÏ. (8.17)]

  
Sen

Ô1
= =⋅

⋅

6 6 0 059
0 0308 1 463

8 641, ,
, ,

, .

6. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡ – àÎ¸˛-
¯ËÌ‡ (ÒÏ. ËÒ. 9.1): βÚ1 = 0,39.

7. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·Â ‰Îfl Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË [ÒÏ. (9.16)]

    
∆pÚ.Ê1  åè‡.= =⋅ ⋅

⋅

4 6 6 0 059

0 39 0 059
4589, ,

, ,
,

8. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·Â ‰Îfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl [ÒÏ.
(8.18)]

    
∆pÚ.Ê2  åè‡.= =⋅ ⋅ ⋅0 012 1600 4000 4 389

0 059

2
25 08, ,

,
,

9. î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ [ÒÏ.
(8.20)]

  
Re  ‚1= =⋅ ⋅1 463 0 059 1000

0 001
86 321, ,

,
,

  
Re  ‚2 = =⋅ ⋅4 389 0 059 1000

0 001
258 964, ,

,
.

10. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ1 [ÒÏ. (8.21)]

  
λ1 4

0 3164

86 321
0 018= =, , .

 

11. äÓ˝ÙÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ2 [ÒÏ. (8.22)]

  

λ1
2

1

1 8 258 964 1 52
0 015= =

−( , lg , )
, .

 

12. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚ [ÒÏ. (8.19)]

    
∆pÚ.‚1  åè‡,= =⋅ ⋅ ⋅ ⋅0 81 0 018 4000 0 004 1000

0 059

2

5
1388, , ,

,
,

    
∆pÚ.‚2  åè‡.= =⋅ ⋅ ⋅ ⋅0 81 0 015 4000 0 012 1000

0 059

2

5
10 01, , ,

,
,

13. ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl

∆pÚ1 = 4,589 + 1,388 = 5,977 åè‡; ∆Ú2 = 25,08 + 10,01 = 35,09 åè‡.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ çäí (ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı η = 0,0308 è‡ ⋅ Ò; τ0 = 6,6 è‡; ωÍ = 1,606 Ï/Ò).

Q, Ï3/Ò .......................... 0,04 0,012
ω, Ï/Ò............................ 1,463 4,389
Sen ................................ 8,441    –
βÚ ................................... 0,39    –
∆Ú.Ê, åè‡ ....................... 4,589 25,08
Re‚................................. 86 321 258 964
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÓÚ 0,004 ‰Ó    
0,012 Ï3/Ò) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ‚ 5,87
‡Á (ÓÚ 5,977 ‰Ó 35,09 åè‡).

á‡‰‡˜‡ 8.4

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔË Á‡ÏÂÌÂ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË („ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡) ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,126 Ï Ë çäí Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 0,073 Ï. ÑÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· 4000 Ï, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
1600 Í„/Ï3, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ 1000 Í„/Ï3; ‚flÁÍÓÒÚ¸ 0,001 è‡ ⋅ Ò; Ó·˙ÂÏÌ˚Â ‡Ò-
ıÓ‰˚ ÊË‰ÍÓÒÚË Q1 = 0,003 Ï3/Ò Ë Q2 = 0,015 Ï3/Ò.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â [ÒÏ. (8.24)]

  
ω ω1 2 2 2 2 2

4 0 003

314 0126 0 073

4 0 015

314 0126 0 073
0 36 181= = = =⋅

−

⋅

−

,

, ( , , )

,

, ( , , )
, , Ï/Ò,  Ï/Ò.

2. è‡‡ÏÂÚ˚ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‰Îfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â [ÒÏ. (8.28)]:

  
ReÊ1= =−0 36 0126 0 073

0 0308
99117, ( , , )

,
, ,  

  
ReÊ2 = =−1 81 0126 0 073

0 0308
4983 38, ( , , )

,
, .

3. è‡‡ÏÂÚ ïÂ‰ÒÚÂÏ‡

  
He=  6,6 1600(0,126 0,073)

0,03082

⋅ − =31 269.

4. è‡‡ÏÂÚ˚ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡–àÎ¸˛¯ËÌ‡ [ÒÏ. (8.27)]

  
Sen  SenÍ.Ô1 Í.Ô2= = = =−

⋅

−

⋅

6 6 0126 0 073

0 0308 0 36

6 6 0126 0 073

0 0308 1 81
3155 6 27, ( , , )

, ,

, ( , , )

, ,
, , , .

5. äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ [ÒÏ. (8.26)]

ReÍ = 2100 + 7,3 ⋅ 31 2600,58 = 5122.

6. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ReÊ1 < ReÍ Ë ReÊ2 < ReÍ, ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È
ÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.

7. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ [ÒÏ. (8.29)]

    
∆ ∆p pÍ.Ô.Ê1 Í.Ô.Ê2 åè‡,  åè‡. = = = =⋅ ⋅

−

⋅ ⋅

−

4 6 6 4000

0 59 0126 0 073

4 6 6 4000

0 35 0126 0 073
3 377 5 693,

, ( , , )

,

, ( , , )
, ,

8. óËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‰Îfl ‚Ó‰˚ [ÒÏ. (8.32)]:

  
Re  ‚1= =−0 36 0126 0 073 1000

0 001
19 080, ( , , )

,
, 

  
Re  ‚2 = =−1 81 0126 0 073 1000

0 001
95 930, ( , , )

,
.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ReÍ = 2320 Ë Re‚1 > ReÍ, Re‚2 > ReÍ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ
ÙÓÏÛÎÛ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡.

9. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl [ÒÏ. (8.21)]:

  
λ λ1 4 2 4

0 3164

19 080

0 3164

95 930
0 027 0 018= == =, ,, , , .

  
 

λ.................................... 0,018 0,015
∆Ú.‚, åè‡........................ 1,388 10,010
∆Ú, åè‡ ......................... 5,977 35,090
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10. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚
[ÒÏ. (8.31)]

    
∆ ∆p pÍ.Ô.‚1 Í.Ô.‚2 åè‡,  åè‡.= = = =⋅ ⋅ ⋅

−

⋅ ⋅ ⋅

−

0 027 4000 0 36 1000
2 0126 0 073

0 027 4000 0 36 1000
2 0126 0 073

2 2
0132 2225, ,

( , , )
, ,

( , , )
, ,

11. ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â

∆Í.Ô1 = 3,377 + 0,132 = 3,509 åè‡, ∆Í.Ô2 = 5,693 + 2,225 = 7,918 åè‡.

èË‚Â‰ÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Â.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ 5 ‡Á (ÓÚ
0,003 ‰Ó 0,015 Ï3/Ò) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ 2,26 ‡Á‡.

á‡‰‡˜‡ 8.5

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÓÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,126 Ï Ë çäí Ò ‚ÌÂ¯-
ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,073 Ï. ç‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ· ‰ÎËÌÓÈ 8 Ï, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÏÛÙÚ‡ÏË Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,089 Ï.
ÑÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ 4000 Ï. åÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌÓ ·ÛÓ‚˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1600 Í„/Ï3. é·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË 0,015 Ë     
0,003 Ï3/Ò.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ëÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â [ÒÏ.

(8.24)]

  
ω ω1 2 2 2 2 2

4 0 003

314 0126 0 073

4 0 015

314 0126 0 073
0 362 181= = = =⋅

−

⋅

−

,

, ( , , )

,

, ( , , )
, , Ï/Ò,  Ï/Ò. 

2. óËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Á‡‰‡˜Â:

ReÍ = 5122, ReÊ1 = 991,17, ReÊ2 = 4983,38.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ReÊ < ReÍ, ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Î‡ÏË-
Ì‡Ì˚Ï (ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï) ÂÊËÏÓÏ.

3. è‡‡ÏÂÚ˚ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡ – àÎ¸˛¯ËÌ‡ [ÒÏ. (8.27)]

  
Sen   SenÍ.Ô1 Í.Ô2= = = =−

⋅

−

⋅

6 6 0126 0 073

0 0308 0 036

6 6 0126 0 073

0 0308 1 81
3155 6 27, ( , , )

, ,

, ( , , )

, ,
, , , .

íÓ„‰‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 8.1 βÍ.Ô1 = 0,59; βÍ.Ô2 = 0,35.
4. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‰Îfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ [ÒÏ.

(8.35)]

  

ξ= − =−

−













0126 0 073

0126 0 089

2 2

2 2

2

1 0108, ,

, ,
, .

Q, Ï3/Ò .......................... 0,003 0,015
ω, Ï/Ò............................ 0,36 5,49
ReÊ ................................ 991,17 4983
SenÍ.Ô.............................. 31,55 6,27
βÍ.Ô ................................. 0,59 0,35
∆Í.Ô.Ê, åè‡ ..................... 3,377 5,693
λ.................................... 0,027 0,018
∆Í.Ô.‚, åè‡...................... 0,132 2,225
∆Ú, åè‡ ......................... 3,509 7,918
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5. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ Ò‚flÁË Ò
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ [ÒÏ. (9.34)]

    
K KE E1 21 0108 103 1 0108 1040126 0 073

0 027 8
0126 0 073

0 018 8
= + = = + ⋅ =−

⋅

−

⋅
, , , , , ., ,

,
, ,

,
  

Ç Û‡‚ÌÂÌËË (8.34) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Á‡‰‡˜Â:  
λ1 = 0,027, λ2 = 0,018.

6. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰Îfl
„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ [ÒÏ. (8.29)] Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ äÂ

    

∆

∆

p

p

Í.Ô.‚1

Í.Ô.‚2

 åè‡,

 åè‡.

 

 

= =

= =

⋅ ⋅ ⋅

−

⋅ ⋅ ⋅

−

4 6 6 4000 1 03

0 59 0126 0 073

4 6 6 4000 1 04

0 35 0126 0 073

3 475

5 92

, ,

, ( , , )

, ,

, ( , , )

,

,

7. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰Îfl
‚Ó‰˚

    

∆

∆

p

p

Í.Ô.‚1

Í.Ô.‚2

 åè‡,

 åè‡.

 = =

= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

−

0 027 4000 0 36 1000 1 03

2 0126 0 073

0 027 4000 0 36 1000 1 03

2 0126 0 073

2

2

0136

2134

, , ,

( , , )

, , ,

( , , )

,

,

8. ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ò Û˜ÂÚÓÏ ÏÂ-
ÒÚÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ:

∆Í.Ô1 = 3,475 + 0,136 = 3,611 åè‡, ∆Í.Ô2 = 5,92 + 2,314 = 8,234 åè‡.

9. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ 0,003 ‰Ó 0,005 Ï3/Ò ÔÓÚÂË
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÓÚ
0,136 ‰Ó 2,314 åè‡.

á‡‰‡˜‡ 8.6

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÁÓ‚‡
ÔËÚÓÍ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ: ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 0,124 ÏÏ; ÍÓÎÓÌÌ‡ çäí: ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 73 ÏÏ; ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 62 ÏÏ; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ 1000 Í„/Ï3; ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÂÂ‰ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ 12 åè‡; ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, Á‡Í‡-
˜‡ÌÌÓÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, 20 Ï3.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â [ÒÏ. (8.38)]

    
ç‚.Ì  Ï.= =⋅

⋅

12 10

1000 9 81

6
12232

,
,

2. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯-
ÍÓÈ [ÒÏ. (8.37)]

    
ç‚  Ï.= =⋅

−

4 20

314 0124 0 0732 2
2530

, ( , , )

3. ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË [ÒÏ. (9.36)]
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ç= + =⋅ ⋅

⋅ + ⋅ ⋅











−





−



 +

0 8 2530 1791912322 12 10

12 10 1000 9 81 2530

314

4
0124 0 073
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4
0124 0 073

314

4
0 062

6

6

2 2

2 2 2
, ,

,

,
, ,

,
, ,

,
,

 Ï.

4. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ [ÒÏ. (8.39)]

 
    
Q‚ min

3 Ï Ò= − =





314

4
0124 0 073 0 4 0 003172 2, , , , , / .

á‡‰‡˜‡ 8.7

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË ÔË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡:
Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, 15 Ï3; ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÂÂ‰ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ 10 åè‡; „ÎÛ·ËÌ‡
ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡
1250 Ï; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ 1000 Í„/Ï3; ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Á‡‰‡˜Ë.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.37)

    

ç‚  Ï.= =⋅

−





4 15

314 0124 0 0732 2
1892

, , ,

2. Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.40)

    

ç‚.Ô  Ï.= + − =⋅ ⋅

⋅











−



 +

−





1 1892 17021000 9 81 1892
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0124 0 073

314

4
0 062

0 8
314

4
0124 0 073

6

2 2 2

2 2

,
,

, ,
,

,

,
,

, ,

á‡‰‡˜‡ 8.8

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ, ÂÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚-
ıÓ‰Â ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ÔÓÒÎÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8 åè‡. ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 950 Ï. äÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Á‡‰‡˜Ë.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.38)

    
ç‚.Ô  ÏÏ.= =⋅

⋅
8 10

1000 9 81

6
815

,

2. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl [ÒÏ. (8.42) – (8.43)]
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ë =
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
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3. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (8.14)

    
ç‚  Ï.= =

⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅

8 083 10 8 083 10 4 1000 9 81 0 00659 10

2 1000 9 81

6 6 2 12

1329 3, ( , ) , ,

,
,

4. é·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ [ÒÏ. (8.37)]

    
V

‚
3 Ï= =1329 3 0 062 4011314

4

2, , , .,

á‡‰‡˜‡ 8.9

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Ì‡ Í‡ÍËı „ÎÛ·ËÌ‡ı ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ çäí ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÏÂÒÚËÚ¸ ÔÛÒÍÓ-
‚˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. äÓÎÓÌÌ‡ çäí Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏ Ë ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 60 Ë 50,3 ÏÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 126 ÏÏ. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1010 Í„/Ï3, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 920 Ï. ëÂ‰ÌÂÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 15 åè‡; ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰Â-
ÔÂÒÒË˛    4 åè‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 8 åè‡. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ 1,29 Í„/Ï3, ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 0,1⋅106 åè‡.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ìÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔËÚÓÍ [ÒÏ. (8.46)]
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2. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í ÏÂÒÚÛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.44)
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3. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl Í ÏÂÒÚÛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÙÓÏÛÎÂ (9.45):
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4. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÛÒÚ¸fl Í ÏÂÒÚÛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÚÂÚ¸Â„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡
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ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÂ çäí ÔÛÒÍÓ‚˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

á‡‰‡˜‡ 8.10

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË
ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÚÛÈÌ˚Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ,  ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ  
2800 Ï. ÑË‡ÏÂÚ ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ 5 ÏÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡ÏÂ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl
8 ÏÏ. ê‡ÒıÓ‰ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË 10 Î/Ò, ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚       
360 Ï3/ÒÛÚ; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡·Ó˜Â„Ó ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚    
1000 Í„/Ï3. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 1,2 Ë 1,0 åè‡/1000 Ï.

êÂ¯ÂÌËÂ
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÌÊÂÍˆËË ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ [ÒÏ. (8.49)]

    
U= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅−
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10 10 60 60 243
0 301, .

2. èÎÓ˘‡‰Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡
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fË = 0,00005024 – 0,0000196 = 0,0000306 Ï2.

3. ÅÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È Ì‡ÔÓ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.47):
ÔÂÂ‰ ‚˚ÁÓ‚ÓÏ ÔËÚÓÍ‡ (U = 0)
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ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ (U = 0,301)
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4. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â

∆∗ = 2,8⋅1,2 = 3,36 åè‡, ∆∗∗ = 2,8⋅1,0 = åè‡.

5. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Í‡ÏÂÂ ËÌÊÂÍˆËË ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡: ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ ÁÓÌÂ ÌÂÚ, ÏÓÊÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Í‡ÏÂÂ ËÌÊÂÍˆËË ‰Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ë = 0.

6. ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl [ÒÏ. (8.52)]

Ê.Ò = Ê. = 1000⋅9,81⋅2800 = 27,468 åè‡.
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7. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‡„Â„‡Ú‡ ‚ ‚˚ÍË‰ÌÓÈ ÎËÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÙÓÏÛÎÂ (8.53):

Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡

    
pa = − ⋅ + ⋅ =⋅ + ⋅27 468 10 2 8 10

0 52

6 6
6 627 468 10 3 36 10 341, ,

,
, , ,  åè‡;

ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡

    
p‡  åè‡.= − ⋅ + ⋅ =⋅ + ⋅27 468 10 2 8 10

0 423

6 6
6 627 468 10 3 36 10 47 448, ,

,
, , ,

á‡‰‡˜‡ 8.11

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒÌ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÚÛÈÌ˚Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ, ÂÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ
ÁÓÌÂ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 8 åè‡. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl
Á‡‰‡˜Ë 10.

êÂ¯ÂÌËÂ
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Á‡‰‡˜Â, ÓÔ-

Â‰ÂÎflÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚˚ÍË‰ÌÓÈ ÎËÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË,
˜ÚÓ Ë ≠ 0 ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.53):

Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡

    
pa = − ⋅ + ⋅ =⋅ + ⋅

−
⋅ −27 468 10 2 8 10

0 52
8 10 1 0 52

0 52

6 6
6 6

6
27 468 10 3 36 10 26 715, ,

,
( , )
,

, , ,  åè‡;

ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡

    
pa = − ⋅ + ⋅ =⋅ + ⋅ ⋅ −27 468 10 2 8 10

0 423

8 10 1 0 52

0 423

6 6
6 6

6
27 468 10 3 36 10 36 535, ,

,

( , )

,
, , ,  åè‡.

8.8. èéàçíÖêÇÄãúçéÖ ëçàÜÖçàÖ ìêéÇçü ÜàÑäéëíà
Ç ëäÇÄÜàçÖ

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 750–800 Ï,
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÂÂ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË 8 åè‡ (‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ‡ ìäè-80). Ç ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú „‡Á
ËÎË ‚ÓÁ‰Ûı, ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ËÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ çäí. ç‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ „‡Á‡ ËÎË
‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÔÛÒÍ‡
çäí. ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÌÂ Ì‡˜‡Î‡ ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡Ú¸, ‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰ÌË-
Ï‡ÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, ÚÓ ‰ÓÒÔÛÒÍ‡˛Ú çäí Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ËÎË ‰Ó
ÍÓ‚ÎË ÔÎ‡ÒÚ‡.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰‡˜Ë ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ìäè-80 (‡ÒıÓ‰ ‰Ó 8 Ï3/ÏËÌ) ‚ÂÏfl
ÔÓ‰‡‚ÍË ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ·Ó-
ÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË „ÎÛ·ÓÍÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ÌËÁÍË-
ÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.
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ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl çäí Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
‰Û‚ÍÓÈ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ËÎË „‡ÁÓÏ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË: 1) ‚Ó ‚ÂÏfl Ó˜Â-
Â‰ÌÓ„Ó Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ÚÛ· ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl; 2) ÔÛÒÍÓ‚˚Â
‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡‚ÍÓÈ, ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ; 3) ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡˜‡Ú¸ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰Ó ÚÓ„Ó, Í‡Í ·‡¯Ï‡Í çäí
‰ÓÒÚË„ÌÂÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ.

èÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ.

8.9. ëçàÜÖçàÖ ìêéÇçü ÜàÑäéëíà
Ç ëäÇÄÜàçÖ èéêòçÖÇÄçàÖå  (ëÇÄÅàêéÇÄçàÖå)

ìÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ¯Ìfl
(Ò‚‡·‡) Ò Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘ËÏ ÔÂÂÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÔÓ-
¯ÂÌ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔË ÒÔÛÒÍÂ Â„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. ÑË‡ÏÂÚ
ÔÓ¯Ìfl ‚˚·Ë‡˛Ú ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ· Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï Á‡ÁÓÓÏ.

ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·‡ı Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡-
ÚÛÂ.

èÓ¯ÂÌ¸, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚È Ì‡ ¯Ú‡Ì„Â, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ çäí Ì‡ ÒÚ‡Î¸ÌÓÏ Í‡Ì‡-
ÚÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÂ·Â‰ÍË ÓÚ Ú‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍ‡ ËÎË ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ Ì‡
100–300 Ï ÔÓ‰ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰-
ÌËÏ‡˛Ú ‚‚Âı, Û‰‡Îflfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl Ì‡‰ ÔÓ¯ÌÂÏ.
ùÚË ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ‰Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ËÎË ‰Ó
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

8.10. ÇõáéÇ èêàíéäÄ àá èãÄëíÄ åÖíéÑéå ÄùêÄñàà

èË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÂÚÓ‰‡ ‡˝‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ‰ÂÔÂÒÒË˛ ‰Ó
Î˛·ÓÈ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. ëÛÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡˝‡ˆËË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë Ì‡ÒÓÒÌÓ-
ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·‡ı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ („‡Á‡) Ë ‚Ó‰˚ (ÌÂÙÚË). Ñ‚Ë„‡flÒ¸
‚ÌËÁ ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û, ‡·Ó˜ËÈ ‡„ÂÌÚ, ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛,
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÂÒÓÏ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÍ‡ ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ
·‡¯Ï‡Í‡ çäí. ÑÓÈ‰fl ‰Ó ·‡¯Ï‡Í‡ ÚÛ·, ÔÛÁ˚¸ÍË ‡·Ó˜Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú
ËÁ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ çäí Ë, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡Ò¯ËflflÒ¸, ÓÚ‰‡˛Ú ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÛ˛ ËÏË ˝ÌÂ„Ë˛, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚË çäí. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Á‡Í‡˜ÍË ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‡·Ó-
˜Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‰ÂÔÂÒÒËfl ÔÎ‡‚ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Â„Ó ÙÎ˛Ë‰.
ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚:

1) ÒÔÛÒÚËÚ¸ çäí Ë Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏ˚Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ
(ÂÒÎË ‚ ÌÂÈ ·˚Î ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó) Ò èÄÇ;

2) ·‡¯Ï‡Í ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ 5–10 Ï ‚˚¯Â
‚ÂıÌËı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;

3) ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÛ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÎÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ-
˚ ÍÂÒÚÓ‚Ó„Ó ËÎË ÚÓÈÌËÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ë ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ;
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4) Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÚÛÌÂ ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
¯ÚÛˆÂ Ò ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ Í‡Ì‡Î‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ
‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ËÎË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰ ‡·ÓÚ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÂÂ Ó˜ËÒÚÍË;

5) Ó·‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ‡„Â„‡Ú Ë ÍÓÏÔÂÒÒÓ.
ëıÂÏ‡ Ó‰ÌÓfl‰ÌÓ„Ó ÎËÙÚ‡ ÔË ‡˝‡ˆËË ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 8.5.
ëÊ‡Ú˚È ‚ÓÁ‰Ûı, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚È ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ (ËÎË „‡Á ËÁ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚˚-

ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl), ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‚Ó‰ÓÈ ‚ ‡˝‡ÚÓÂ (ËÒ. 8.6), ÓÔÂÒÒÓ‚‡ÌÌÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 15 åè‡.

ÑÎfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡˝‡ˆËË ÔÓ‰·Ë‡˛Ú Ú‡ÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡
(„‡Á‡), ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‰Ó ·‡¯Ï‡Í‡ çäí ·ÂÁ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl “‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË”.

êËÒ. 8.5. ëıÂÏ‡ Ó‰ÌÓfl‰ÌÓ„Ó ÎËÙ-
Ú‡ ÔË ‡˝‡ˆËË:
1, 2 – ÎËÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ „‡Á‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË; 3 – ÒÏÂ-
ÒËÚÂÎ¸; 4 – Á‡‰‚ËÊÍ‡; 5 – Ó·Ò‡‰-
Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 6, 8 – çäí; 7 –
ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ

êËÒ. 8.6. Ä˝‡ÚÓ:
1 – „‡ÈÍ‡ ·˚ÒÚÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl;
2 – ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡
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ë ˆÂÎ¸˛ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡˝‡ˆËË Ì‡ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËË ‰ÓÎÊÂÌ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ËÎË „‡Á‡). èË
ÔÓ‰‡˜Â ‚Ó‰˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÒÏÂÒË ·˚Î‡
·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË ‚ÒÔÎ˚ÚËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,15–0,30 Ï/Ò. ÖÒÎË ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl, ÚÓ ÔÛÁ˚¸ÍË ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ ·Û‰ÛÚ ‚ÒÔÎ˚‚‡Ú¸, Ó·‡ÁÛfl “‚ÓÁ‰Û¯ÌÛ˛ ÔÓ‰Û¯ÍÛ” ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ò˚‚Û ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡˝‡ˆËË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸ Ë ‡ÁÌËˆ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË (ÒÏÂÒË) ‚ ÚÛ·‡ı Ë Á‡-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ ÒÛÏÏÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡Á-
‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓˆÂÒÒ ‡˝‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ÔË ÔÓ‰‡˜Â ‚Ó‰˚
4,5–5,5 Î/Ò (‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ Ë
çäí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73×60 ÏÏ) Ë ÔË ÔÓ‰‡˜Â ‚ÓÁ‰Ûı‡ 120–130 Î/Ò (7,5 Ï3/ÏËÌ)
ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ìäè-80.

èÓˆÂÒÒ ‡˝‡ˆËË ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡‰Ó Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ÔË Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. ÖÒÎË ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ·˚Î ÒÌËÊÂÌ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Í‡-
ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ÏÂÚÓ‰‡, ‡ ÔËÚÓÍ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ, ÚÓ ÔÂÂ‰ ‡˝‡ˆËÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÔflÚ¸
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

ëÌ‡˜‡Î‡ ‚ ‡·ÓÚÛ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È (ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È) ‡„Â„‡Ú
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËË ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â
ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 4,0–4,5 åè‡. èÓÚÓÏ ÔÓ‰ÍÎ˛-
˜‡˛Ú ÍÓÏÔÂÒÒÓ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
(ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 10–15 åè‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡). ë ˝ÚÓ-
„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ‡˝‡ˆËË. èÓ ÏÂÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ë
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‰ÓÒÚË„‡fl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ë ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ‰ÂÊËÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚ÌËÁ ˆËÍÛ-
ÎËÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ çäí ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. äÓ„‰‡ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ·‡¯Ï‡Í‡ Ë
ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÌÛÚ¸ çäí, ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚflı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ‡ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÓÔflÚ¸ Ô‡‰‡ÂÚ. ÖÒÎË ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡Í‡˜ÍË ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËË Ì‡˜ÌÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡
(„‡Á‡ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ), ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓ‰‡˜Û ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË Ì‡ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ÓÚÍÎ˛˜ËÚ¸ ÍÓÏÔÂÒÒÓ (Á‡Í˚Ú¸ „‡Á).

ÇÓÁ‰Ûı („‡Á) ËÁ ÒÏÂÒË ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ çäí Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚˚·ÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ‚ ÚÛ·‡ı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËË Ô‡‰‡ÂÚ. ë ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ Ô‡‰ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÔÓ-
‰‡˜Û ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰Îfl ˜Â„Ó ‡„Â„‡Ú ÔÂÂ‚Ó‰flÚ Ì‡ ÔÂ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸, ‡ ÔÓÚÓÏ Â„Ó
ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú, ÓÒÚ‡‚Îflfl ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÍÓÏÔÂÒÒÓ.

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÂÔÂÒÒËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ËÎË ‰Û„ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

Ç ÏÓÏÂÌÚ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÎ‡ÒÚ ÏÓÊÂÚ
Ì‡˜‡Ú¸ ‡·ÓÚ‡Ú¸. ùÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ·ÛÙÂÂ
Ë ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

èË ‡·ÓÚÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÂÂÍÎ˛˜‡˛Ú Ì‡ Á‡Ô‡ÒÌÛ˛ ÎËÌË˛ ËÎË ˜Â-
ÂÁ ÚÓÈÌËÍ Ì‡ ÌÂÈ ‰Îfl ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÚÛ˛ Ì‡Ô‡‚Îfl˛Ú Ì‡
‡·Ó˜Û˛ ÎËÌË˛ ˜ÂÂÁ ¯ÚÛˆÂ.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂ‚Ó„Ó Ô‡‰ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ ‡˝‡ˆËË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú.
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8.11. ëçàÜÖçàÖ ìêéÇçü Ç ëäÇÄÜàçÖ Ç ìëãéÇàüï
ÄçéåÄãúçé çàáäéÉé èãÄëíéÇéÉé ÑÄÇãÖçàü

çÂÙÚÂÌÓÒÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ, ÌÓ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË
‰‡‚ÎÂÌËflÏË ÌËÊÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ 14–15 åè‡. Ç Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÛÒÚ¸fl. Ç˚Á‚‡Ú¸ ÔËÚÓÍ ËÁ
Ú‡ÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ó·˚˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ÇÓ
‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÚË‚Ó-
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÂÂ ‚ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, Ë ÍÓÏÔÂÒÒÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ, ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflfl Ò‚ÓÂÈ ÓÎË.

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ÌËÊÂ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÚÂÏ ÚÛ‰ÌÂÂ
‰ÂÌËÓ‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚ Ë ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ËÁ ÌÂ„Ó ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÔËÚÓÍ ÙÎ˛Ë‰‡. ÑÎfl ‚˚-
ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÌËÁÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÂÏ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ ‚˚ÁÓ‚ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒıÂÏÛ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ Ë ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌËÁÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë
ıÓÓ¯ÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÒÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ ÒıÂÏÂ Ó·‡ÚÌÓÈ Ë ÔflÏÓÈ
ÔÓÏ˚‚ÍË. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (ËÒ. 8.7, I) ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ô‡ÍÂ-
‡.

èÓfl‰ÓÍ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ: ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡
çäí 1 ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ô‡ÍÂ 5, ÍÓÚÓ˚È ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ 3 Ì‡‰ ÍÓ‚ÎÂÈ ÔÎ‡ÒÚ‡. ÉÎÛ·ËÌÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ô‡ÍÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰fl
ËÁ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÔÓ-
ÓÊÌÂÌËfl ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ ÁÓÌ˚.

çËÊÂ Ô‡ÍÂ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ò çäí ‰ÎËÌÓÈ 40–50 Ï Ò Ó·-
‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ 6 ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ùñç-5 Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl 40 ÏÏ. ç‡‰ Ô‡ÍÂÓÏ ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ 4
‰ÎËÌÓÈ 0,5 Ï Ò ÚÂÏfl ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 15 ÏÏ (ËÎË Ó·‡ÚÌ˚È Ë„ÓÎ¸˜‡-
Ú˚È ÍÎ‡Ô‡Ì). ç‡ çäí Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÛÒÍÓ‚˚Â ÏÛÙ-
Ú˚ 2 Ò ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ ËÎË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË.

è‡ÍÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ Ë Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ÓÚ ùñç-5
‡Á˙Â‰ËÌflÂÚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÊË‰ÍÓÒÚ¸,
‚˚ÚÂÒÌflÂÏ‡fl ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ËÁ ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚
ÔÎ‡ÒÚ, ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ çäí, „‰Â Ë ‡˝ËÛÂÚÒfl. Ç ÏÓÏÂÌÚ, ÍÓ„‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡‰
Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ÓÚ ùñç-5 ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ ÌËÏ, ÍÎ‡Ô‡Ì
ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ çäí, ‡ ÔÓÚÓÏ, ÒÏÂ¯Ë‚‡flÒ¸ ÒÓ
ÒÚÛÂÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ÒÍ‚ÓÁ¸ ÔÛÒÍÓ‚˚Â ÏÛÙÚ˚ (ÍÎ‡Ô‡Ì˚), ‚˚·‡Ò˚-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÛÎÛ˜¯Â-
ÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸.

ÇÚÓÓÈ ÒıÂÏÓÈ (ËÒ. 8.7, II) ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚
çäí. Ç ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÍÂ, ÌËÁ ÚÛ· Ó·ÓÛ‰ÛÂÚÒfl Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Ï Ó·-
‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ‡ Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÛÒÍÓ‚˚Â ÏÛÙ-
Ú˚ ËÎË ÍÎ‡Ô‡Ì˚.

ÇÓÁ‰Ûı ÓÚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚È ‚ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚,
‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÌËı ÒÍ‚ÓÁ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ËÎË ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÌÂ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. ÇÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÚÛ· Ë Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
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ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ. ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÔÂ‚ÓÈ ÔÛÒÍÓ‚ÓÈ ÏÛÙÚÂ (ÍÎ‡Ô‡ÌÛ)
ÔÓ‰ÓÈ‰ÂÚ ‚ÓÁ‰Ûı Ë ‚ÓÈ‰ÂÚ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ‚ ÌÂÏ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‡˝‡-
ˆËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

8.12. ÇõáéÇ èêàíéäÄ àá èãÄëíÄ ë èêàåÖçÖçàÖå
ÑÇìïîÄáçõï èÖç

ÑÎfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÔÂÌ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÂÌ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌËÁÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÏÂÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚Ó‰Û ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÂÂ ÔÓ-

êËÒ. 8.7. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡
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„ÎÓ˘ÂÌË˛. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Â ÔÂÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ
ËÏÂÚ¸ Ï‡ÎÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸. í‡ÍËÂ ÔÂÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÌ˚ ÔË„Ó‰ÌÓ ‰Îfl ‚˚-
ÌÓÒ‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Û‰‡ÎÂÌËfl Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡. Ç
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÛ¯ÂÌ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

åÂÚÓ‰ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÔÂÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÎÛ˜¯ÂÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡ÙËÎ¸ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËË, ¯Î‡Ï‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ.

èÂÌ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ÓÁ‰Ûı‡ („‡Á‡) Ë ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. ÜË‰-
ÍÓÒÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌ˚, ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸
Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ˆÂÎÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ‚Ó‰Û, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂÂÌÌÛ˛
Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ èÄÇ (Ú‡·Î. 8.3).
ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂÌ ÏÓÊÌÓ ¯ËÓÍÓ ÏÂÌflÚ¸, Â„ÛÎËÛfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-

ÚÓ‚. å‡Î‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ (33 Í„/Ï3) fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜ÌÓÈ. ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ Â„Û-
ÎËÓ‚‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÂÌ˚ ‚ çäí ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÚ 0,5 ‰Ó 1,5 Ï/Ò
ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸ ¯Î‡Ï ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÂÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó ÂÂ ‚˚-
ıÓ‰‡ Ò ‚˚ÍË‰ÌÓÈ ÎËÌËË ‰Îfl ‚˚·ÓÒ‡ ¯Î‡Ï‡. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‡ÁÛ-
¯‡Ú¸Òfl. èË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔflÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl. Ç
Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË, ÚÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‰Îfl ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡Ú¸ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓÏ˚‚ÍË. í‡Í Í‡Í ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚ ÎÂ„ÍÓ Â„ÛÎËÛÂÚ-
Òfl ÒÏÂÌÓÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ 1 Ï3 ‚Ó‰˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ‚ ÒÂ·fl èÄÇ
(ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡˝‡ˆËË), ÚÓ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË, ËÁÏÂÌflfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡ („‡Á‡), ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‰‚ÛıÙ‡Á-
ÌÓÈ ÔÂÌ˚ ÓÚ 200 ‰Ó 800 Í„/Ï3, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡ÂÚ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË:

1) ÒÔÛÒÍ‡˛Ú çäí ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ Ì‡ 2–3 Ï ‚˚¯Â ÌËÊÌËı ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÓÚ‚ÂÒÚËÈ;

2) Ó·‚flÁ˚‚‡˛Ú ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏ ‡„Â„‡ÚÓÏ Ë
ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ˜ÂÂÁ ‡˝‡ÚÓ;

3) Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú ÔÂÌÛ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë çäí ‰Îfl Á‡ÏÂÌ˚ ‚ÒÂ„Ó ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ;

4) ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ ÔÓˆË˛ ÔÂÌ˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË Ï‡Î˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ‡˝‡ˆËË
(10–20 Ï3/Ï3, Ú.Â. 10–20 Ï3 ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ 1 Ï3 ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ èÄÇ), ˜ÚÓ·˚
‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ çäí Ë ÔÂÌ˚ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ·˚Î‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ;

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.3

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ èÄÇ ‚ ‚Ó‰Â,
%

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ èÄÇ ‚ ‚Ó‰Â,
%

ëÛÎ¸Ù‡ÌÓÎ 0,1–0,3 ÄÍÓÔ‡Î ç-100 0,3–0,5
ëÛÎ¸ÙÓÌ‡ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË 1,0–2,0 ÑËÒÓÎ¸‚‡Ì 0,2–0,3
éè-7, éè-10, ìîÖ-8 0,3–0,6 ë‡Ô‡Î¸ ê 0,2–0,3
Ñë-êÄë 0,3–1,0 èÂ‚ÓˆÂÎ W-ON-100 0,1–0,3
å‡‚ÂÎ‡Ì äé 0,3–0,5
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5) ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡˝‡ˆËË, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌ-  
ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÔË ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡ˆËË     
150–160 Ï3/Ï3 ÒÂ‰Ì˛˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚ ‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó 100–120 Í„/Ï3);

6) ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 4–5 åè‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÍ‡-
ÚËÚ¸ ˆËÍÛÎflˆË˛ ÔÂÌ˚ Ì‡ 2–3 ˜ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ ËÁ
ÔÎ‡ÒÚ‡;

7) ÂÒÎË ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÚ, ÚÓ ˆËÍÛÎflˆË˛ ÔÂÌ˚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú, ÔÓ‰‡‚ÎË-
‚‡˛Ú ÂÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 5–10 Ï3 Ò ‚˚‰ÂÊÍÓÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3–4 ,̃
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ˆËÍÛÎflˆËfl ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ‡˝‡-
ˆËË;

8) ÔÓÎÛ˜Ë‚ ÔËÚÓÍ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ó˜ËÒÚÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡ Ë ËÒÒÎÂ-
‰Û˛Ú ÂÂ Ì‡ ÔËÚÓÍ.

8.13. íÖïçéãéÉàü ÇõáéÇÄ èêàíéäÄ àá èãÄëíÄ èÖçÄåà
ë àëèéãúáéÇÄçàÖå ùÜÖäíéêéÇ

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔË ‚˚ÁÓ‚Â ÔËÚÓÍ‡ ‚ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÌÓ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ËÎË ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó. ëÛÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÌ‡ÏË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÊÂÍÚÓÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÔÂÌ,
Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡ÏÂÌÂ ËÏË ‚Ó‰˚, Á‡ Ò˜ÂÚ ˜Â„Ó ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÂÔÂÒÒËË.

èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÊÂÍÚÓ‡ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÍÓÏÔÂÒÒÓ˚ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÒÊ‡-
ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. åÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚Â ÍÓÏÔÂÒÒÓ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl. éÒÌÓ‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÚÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÛÚÂÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË
ÒÊ‡Ú˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‚ÌÛÚËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó „ÓÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·Ó˜Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔÂÌ˚;

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.
ÑÎfl ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ (ÛÒÚ¸Â

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÛ‰ÛÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÂÍÚÛ Ì‡ ÂÂ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ):
ÔÂÂ‰‚ËÊÌÓÈ ÍÓÏÔÂÒÒÓ (ìäè-80, äèì 16/100 Ë ‰.) ËÎË ÍÓÏÔÂÒÒÓ-

˚ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (äí-6, äí-7, äëÖ-5å);
ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ‡„Â„‡Ú ñÄ-320å Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ‚ÚÛÎÓÍ

ÌÂ ·ÓÎÂÂ 115 ÏÏ;
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ‡„Â„‡Ú ñÄ-320å ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚Ó‰˚

(ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚Ó‰ÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰‡);
‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚‡fl Ô‡-

Ó‚‡fl ÔÂÂ‰‚ËÊÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ èèìÄ-1200/100;
Ï‡ÌÓÏÂÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ ÍÎ‡ÒÒ‡ 2,5 Ò „‡ÌËˆÂÈ ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Ó 40 åè‡

ÔÓ Ééëí 2405–80;
˝ÊÂÍÚÓ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ-„‡ÁÓ‚˚È ùÜÉ-1;
‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ı ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ˝ÊÂÍÚÓ ‰ÓÎÊÂÌ

·˚Ú¸ ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ì Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl 5,6 ÏÏ, Í‡ÏÂ-
ÓÈ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË 10 ÏÏ (‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË 10 ÏÏ).
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ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚: 1) ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û; 2) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (èÄÇ) – ÒÛÎ¸Ù‡ÌÓÎ ÔÓ íì 6-01-862–73; éè-7, éè-10 ÔÓ Ééëí
8433–81 Ë ‰.

èÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÔÛÒÚËÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ ÎËÙÚÓ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÂÂ ·‡¯Ï‡Í ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡
5–10 Ï ‚˚¯Â ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ÏË Ë ‡Ï‡ÚÛÓÈ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
‚˚·ÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÒÓ‚Â¯ÂÌËfl Ò‡ÏÓ‚ÒÔÎ˚‚‡ ÔÂÌ˚ ËÁ ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó Ë ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ.

ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ı ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚
ËÎË ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 8.8.

é·‚flÁÍÛ ˝ÊÂÍÚÓ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ‚Â¯‡Ú¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Â„Ó ·ÓÍÓ‚ÓÈ
Ô‡ÚÛ·ÓÍ Ò Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ·˚Î Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÌËÁ.

èÓ‰‚Â‰ÂÌËÂ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Í ˝ÊÂÍÚÓÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÂÒÒÓ-
Ó‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÂÁËÌÓ‚Ó„Ó ¯Î‡Ì„‡ Ò
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 25 ÏÏ ËÎË Ì‡ ·˚ÒÚÓ ‡Á·ÓÌÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Â Ò çäí.

èË ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ·ÛÂÌËË ÔÓ‰‚Ó‰ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÎËÌËË ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ·ÛÓ-
‚ÓÈ Í „ÛÔÔÂ ÓÒ‚‡Ë‚‡ÂÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÒÓ‚Â¯‡Ú¸ Á‡‡ÌÂÂ ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ Ëı Ó·‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò ÍÓÎÎÂÍÚÓÓÏ. äÓÌÂˆ ‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓ‚Ó‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰‚ÂÒÚË
Í ˆÂÌÚÛ „ÛÔÔ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸ Â„Ó Á‡ÔÓÌ˚Ï ‚ÂÌÚËÎÂÏ.

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌ˚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.
èË ˝ÚÓÏ Ó˜ÂÂ‰Ì‡fl ÔÓˆËfl èÄÇ ‚ ‚Ó‰Â ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÓÚÒÂÍÂ

êËÒ. 8.8. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
1 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú; 2 – ÎËÌËfl ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; 3 – ˝ÊÂÍÚÓ;
4 –Ï‡ÌÓÏÂÚ; 5 – 8, 13, 15 – Á‡‰‚ËÊÍË; 9 – Á‡„ÎÛ¯Í‡; 10 – ‚˚·ÓÒ ÔÂÌ˚; 11 – Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÂÏÍÓÒÚ¸; 12 – ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ; 14 – ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 16 – ÔÂÌÓÔÓ‚Ó‰;
17 – Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ˝ÊÂÍÚÓ‡; 18 – ‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓ‚Ó‰; 19 – ÍÓÏÔÂÒÒÓ
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ÏÂÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡. ç‡ 1 Ï ‚Ó‰˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸
ÓÚ 1 ‰Ó 3 Í„ (‚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌËË Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) ÒÛÎ¸Ù‡ÌÓÎ‡, éè-3, éè-
10 ËÎË ‰Û„Ëı èÄÇ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Ó·‡‚ÍË èÄÇ Í ‚Ó‰Â Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÂÂ ÒÓÎÂ‚ÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ èÄÇ Ë ÛÚÓ˜ÌflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ‚ Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ççàà (Ö.Ä. ÄÏËflÌ, Ä.Ç. ÄÏËflÌ, ç.è. Ç‡-
ÒËÎ¸Â‚‡, 1980). Ñ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÔÂÌ˚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË èÄÇ.

çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ‚ ‡ÒÚ‚Ó˚ èÄÇ Ë ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ÌÂÙÚË, Ï‡ÒÎ‡, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡.

è‡‡ÏÂÚ˚ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÌ‡ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÊÂÍ-
ÚÓÓ‚ ‚˚·Ë‡˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÒÌËÊÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (‰ÂÔÂÒÒËË) Ë ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÌÓ„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ Á ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
‡·ÓÚ Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÚÒfl ËÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÇçààäêÌÂÙÚË (1988).

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó „‡Á‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ı
ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓÎÌ˚È
ˆËÍÎ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ ÂÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ò‡ÏÓËÁÎË‚ÓÏ ËÎË ˜‡ÒÚË˜Ì˚È ˆËÍÎ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ò‡ÏÓËÁÎË-
‚ÓÏ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÌ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÏÂÊ-
ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÌÂ ‰ÓıÓ‰fl ‰Ó ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí.

Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓˆÂÒÒ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡ˆËË, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡‡ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Á, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‚ ˝ÊÂÍÚÓ.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚
·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓÎ-
Ì˚È ËÎË ˜‡ÒÚË˜Ì˚È ˆËÍÎ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ò‡-
ÏÓËÁÎË‚ÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‚‡ ˆËÍÎ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ Ò Ò‡ÏÓËÁÎË‚ÓÏ ÔÓÒÎÂ Í‡Ê-
‰Ó„Ó ËÁ ÌËı. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÌ‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ÒÏÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÂÂ ‡˝‡ˆËË, ‡ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ˝ÊÂÍÚÓ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ
ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ê.

ÑÎfl ‚˚·Ó‡ Ê ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ı ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ËÒ. 8.9) ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡˝‡ˆËË, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰Îfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÎËÙÚÓ‚˚ı ÚÛ· Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡‰‡ÌÌ‡fl ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ∆Á, ‡ ÔÓÁÊÂ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡È‰ÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
‡˝‡ˆËË Ë ÚËÔ‡ (Ï‡ÍË) ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ê.

ÖÒÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 8.9) ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡˝‡ˆËË ËÁ-Á‡
ÂÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔË ËÏÂ˛˘ÂÏÒfl ÍÓÏÔÂÒ-
ÒÓÌÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ˜‡ÒÚË˜Ì˚È ˆËÍÎ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl
ÔÂÌ˚.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚·‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡ˆËË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl
ÚËÔ‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ (ËÒ. 8.10). èÓÚÓÏ ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ËÒ. 8.11) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ‰‡‚ÍË h Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË VÊ/S („‰Â VÊ - Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3; S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ-
ÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ËÎË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ∆ Ë ‚˚·‡ÌÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡ˆËË). èÓ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ VÊ/S Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë S Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË VÊ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È
Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË VÊ/S ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ˆËÍ-
Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 8.11). èË ˝ÚÓÏ Á‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ‰‡‚-
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ÍË h ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÎËÙÚÓ‚˚ı ÚÛ· ç. èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ VÊ/S Ë S Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂ-
ÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ Á‡‰‡Ì-
ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ∆Á ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó, ‰‚Ûı ËÎË
˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎÓ‚ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ËÒ. 8.12)
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl ËÁ ÚÓ˜ÂÍ
Ì‡ ÓÒflı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ∆Á Ë ç. ÖÒÎË ÚÓ˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÍË‚˚ÏË 1 Ë 2, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÒÓ‚Â¯ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ Á‡ Ó‰ËÌ ˆËÍÎ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚, ‡ ÂÒÎË ÚÓ˜Í‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
‚ Ó·Î‡ÒÚË, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÍË‚˚ÏË 1 Ë 3, ÚÓ Á‡ ‰‚‡ ˆËÍÎ‡.

ÖÒÎË ÚÓ˜Í‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌËÊÂ ÍË‚ÓÈ 1, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ‚Â¯ËÚ¸ ˜‡ÒÚË˜Ì˚È
ˆËÍÎ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚.

ÖÒÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ˆËÍÛÎflˆËË
ÔÂÌ ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 8.12) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆Á

Ë ç, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ê.
èË  ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ‰‚‡ ˆËÍÎ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂ-

Ì˚  ‰‡‚ÎÂÌËÂ  Ê  ‚ ÔÂ‚ÓÏ ˆËÍÎÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 15 åè‡, ‡ ‚Ó
‚ÚÓÓÏ  ˆËÍÎÂ  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ËÒ. 8.12 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ∆Á Ë ç. èË
‚˚ÔÓÎÌÂÌËË  ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó  ˆËÍÎ‡ ÔÓ  Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ  ÁÌ‡˜ÂÌË˛  ∆Á  ÔÓ ÌÓÏÓ„‡Ï-
ÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 8.11) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ h Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÂ ÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ VÊ/S. èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ê ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï    
15 åè‡. èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ VÊ/S Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ S ÏÂÊ-
ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË VÊ/S ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Ó‰ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 8.11), ÔË ˝ÚÓÏ Á‡ „ÎÛ-
·ËÌÛ ÔÓ‰‡‚ÍË h ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÎËÙÚÓ‚˚ı ÚÛ· ç, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
VÊ/S ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ‰‡‚ÍË. èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ VÊ/S Ë
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ S ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓ-
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ó·˙ÂÏ
ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 70 % ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl VÊ ‰Îfl
ÔÂ‚Ó„Ó ˆËÍÎ‡.

èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ çäí, ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Ó·‚flÁÍË ˝ÊÂÍÚÓ‡
Ò ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ë ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏ ‡„Â„‡ÚÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÂ Ì‡ÁÂÏÌÓÂ Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓÔÂÒÒÓ‚‡ÌÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
25 åè‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓ‚Ó‰ ÓÚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó
Ô‡ÚÛ·Í‡ ˝ÊÂÍÚÓ‡.

èÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓÔÂÒÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÍË‰ÌÓÈ ‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓ‚Ó‰ Ì‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÚÍ˚‚‡˛ÚÒfl Á‡-
‰‚ËÊÍË 15, 6, 7 Ë Á‡Í˚‚‡˛ÚÒfl Á‡‰‚ËÊÍË 8, 5, 13 (ÒÏ. ËÒ. 8.8).

èË ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡ÒÓÒ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÊÂÍÚÓ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÂÒ-
ÒÓ‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÎË ÔÂÂ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡Í,
Í‡Í ˝ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚˚¯Â. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰Ûı ‚ ˝ÊÂÍÚÓ ÓÚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ-
‡. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡
Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÊÂÍÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,7 ‰Ó 0,8 åè‡.  èË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ı ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚
˝ÊÂÍÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1–2 åè‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ‰Ó 2–6 åè‡ ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓˆÂÒÒ‡. ÇÂ-
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ÎË˜ËÌ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡Í‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÚËÔ‡ÏË ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚.

èÓÒÎÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÌÓÈ ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÏ Ó·˙ÂÏÂ, ÔÓÏ˚‚ÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÌÓÈ (ËÎË ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÔÂÌ˚ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔË

êËÒ. 8.9. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
∆ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ‡˝‡ˆËË:
1, 2, 3, 4, 5 – ÔË ÒÚÂÔÂÌflı ‡˝‡ˆËË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 30, 40, 50, 60 Ë 70

êËÒ. 8.10. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·Ó-
˜Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÊÂÍÚÓ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÂÔÂ-
Ìflı ‡˝‡ˆËË ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚:
1 – ìäè-80; 2 – ëÑ 9/101; 3 – äèì 16/100

êËÒ. 8.12. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ÔË Ó‰ÌÓ- ÎË·Ó ‰‚ÛıˆËÍÎÓ-
‚ÓÈ Á‡Í‡˜ÍÂ ÔÂÌ˚ Ë ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÊÂÍ-
ÚÓ:
1, 2, 3 Ë 1′, 2′, 3′ – 10, 15, 20 åè‡ ÔË Ó‰ÌÓÏ
Ë ‰‚Ûı ˆËÍÎ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

êËÒ. 8.11. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·Ë-
Ì˚ ÔÓ‰‡‚ÍË h Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÌÓ-
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË VÊ/S:
1, 2, 3, 4, 5 – ÔË ÒÚÂÔÂÌflı ‡˝‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 30, 40, 50, 60, 70
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˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ˆËÍÎÂ) ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡Í˚Ú¸ Á‡‰‚ËÊÍÛ 15, ÓÚÍ˚Ú¸ Á‡‰‚ËÊÍÛ 8 Ë ‚˚-
ÔÓÎÌËÚ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1,5 ˜ Ò‡ÏÓËÁÎË‚ ÔÂÌ˚ ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û 10 ‚
Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸.

èË Ì‡ÎË˜ËË ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ ËÁ ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Á‡Í˚-
‚‡ÂÚÒfl Á‡‰‚ËÊÍ‡ 6 Ë ÔÓÒÎÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÂÌ˚ ËÁ ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl Á‡‰‚ËÊÍ‡ 8 , ÓÚÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ 10, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ÏÂÒÚÓ Â„Ó ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡„ÎÛ¯Í‡ 9, Ë ÓÚÍ˚‚‡˛ÚÒfl Á‡-
‰‚ËÊÍË 6, 7, 13, Ì‡Ô‡‚Îflfl ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ÔÂÂ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡
ÔÓÒÎÂ Ò‡ÏÓËÁÎË‚‡ ÔÂÌ˚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 1,5 ˜ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸ ÂÂ Ò‡-
ÏÓËÁÎË‚ ‰Ó Â„Ó ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ˆËÍÎ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ Ë
ÂÂ Ò‡ÏÓËÁÎË‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1,5 ˜ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ‚Â¯ËÚ¸ ‚ÚÓÓÈ ˆËÍÎ Á‡Í‡˜ÍË Ë
Ò‡ÏÓËÁÎË‚ ÔÂÌ˚ ‰Ó Â„Ó ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl.

ÖÒÎË ÔËÚÓÍ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ, ÚÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ò ÓÚÍ˚Ú˚ÏË Á‡‰‚ËÊ-
Í‡ÏË Ì‡ ÚÛ·ÌÓÏ Ë ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ ÓÊË‰‡ÌËË ÔËÚÓÍ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
36 ˜.

ÖÒÎË ÔÓ‚ÚÓÌ˚Â ÔÓÏ˚‚ÍË ÔÂÌÓÈ ÌÂ ‰‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË-
ÏÂÌËÚ¸ ‰Û„ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ‰Îfl
ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔËÚÓÍ‡.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÚÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ Ô‡‚ËÎ‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ.
Ç˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓ ÔÎ‡ÌÛ, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓ-

ÏÛ „Î‡‚Ì˚Ï ËÌÊÂÌÂÓÏ Ë „Î‡‚Ì˚Ï „ÂÓÎÓ„ÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ. ê‡-
·ÓÚÌËÍË Ë ËÌÊÂÌÂ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó·Û˜ÂÌ˚ Ô‡‚ËÎ‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔË
ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. ä‡Ê‰‡fl ÒÏÂÌ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
ÔÓËÌÒÚÛÍÚËÓ‚‡Ì‡ Ó ÏÂ‡ı ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË.

èË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ‚ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÂıÌËÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÚ‡.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ:
ÓÚ ÔÂÂ‰‚ËÊÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔËÂÏÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË – ÌÂ

ÏÂÌÂÂ 25 Ï;
ÓÚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ‰Ó ‰Û„Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚ – ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 Ï;
ÓÚ ÍÛÎ¸Ú·Û‰ÍË ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ‡‚ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓ-

ÚÂ ‚˚¯ÍË ÔÎ˛Ò 10 Ï.
á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl ‡·ÓÚ‡ Ò ˝ÊÂÍÚÓÓÏ ·ÂÁ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ËÎË Ò ÌÂ„ÂÏÂ-

ÚË˜Ì˚Ï Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÏ Ô‡ÚÛ·ÍÂ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡. èË
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÓ‰Ó„ÂÚÛ˛ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ÇÓÁ‰ÛıÓÔÓ‚Ó‰ ÔÓÒÎÂ Ò·ÓÍË ÒÚ‡ıÛÂÚÒfl ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÚÓÒÓÏ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 ÏÏ. íÓÒ ÔËÍÂÔÎflÂÚÒfl Í ‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓ‚Ó‰Û ıÓÏÛÚ‡ÏË,
‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 200 ÏÏ ÓÚ Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. äÓÌˆ˚ ÚÓÒ‡ ÍÂ-
ÔflÚÒfl Í ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï flÍÓflÏ.

Ç˚ÍË‰ÌÛ˛ ÎËÌË˛ ÓÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÔËÂÏÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ÒÓ·Ë‡˛Ú ËÁ çäí
Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 50 ÏÏ, Ì‡‰ÂÊÌÓ ÍÂÔflÚ ÂÂ ‚ÓÁÎÂ ÛÒÚ¸fl, ‚
ÏÂÒÚ‡ı ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚ Ë ‚ ÔËÂÏÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÚÓÔÓÌ˚ı ËÎË ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚ı flÍÓÂÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‡Á˚‚Ì˚Â ÛÒËÎËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1 Ú.

èË ÓÔÂÒÒÓ‚ÍÂ Ó·‚flÁÍË ‚ÒÂ Î˛‰Ë ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Û‰‡ÎÂÌ˚ ËÁ ÓÔ‡ÒÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚.

ÇÓ ‚ÂÏfl ‚ÒÂ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 25 Ï
ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÓÚ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË Á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡-
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·ÓÚ, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍ˚Ú˚Ï
Ó„ÌÂÏ, ÔÂ·˚‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚÓÓÌÌËı Î˛‰ÂÈ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÂıÌËÍË, ÌÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ
ËÒÍÓ„ÎÛ¯ËÚÂÎflÏË Ì‡ ‚˚ıÎÓÔÌ˚ı ÚÛ·‡ı.

çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ÔÂÌ˚ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚.
Ç ÔÂËÓ‰ Ò‡ÏÓËÁÎË‚‡ ÔÂÌ˚ Ë ÓÊË‰‡ÌËfl ÔËÚÓÍ‡ Á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡Í˚ÚÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÊ‡ÚÓÈ ‚Á˚-
‚ÓÓÔ‡ÒÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÂÌ˚.

8.14. ÇõáéÇ èêàíéäÄ àá èãÄëíÄ ë èéåéôúû äéåèãÖäíéÇ
àëèõíÄíÖãúçõï àçëíêìåÖçíéÇ (äàà)

äÓÏÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ò‚ÓÂ„Ó ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl – ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ‚ ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı – äàà ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ Ï‡ÎÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ó˜ËÒÚÍË ÓÍÓÎÓÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÓˆÂÌÍË
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·‡·ÓÚÓÍ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
ÏÓÒÚÓ‚ Ë ÍÓÎÓÌÌ Ë ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‰Û„Ëı Á‡‰‡˜, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ‰Â-
ÔÂÒÒËË ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

èÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‰ÂÔÂÒÒË˛,
˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌ˚ı ÁÓÌ ÔÎ‡ÒÚ‡
Ë ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl (˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚ¸, Ó·˙ÂÏ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ËÌÙÓÏ‡ˆËË) Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ÌÂ„ÂÏÂÚË˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·.

è‡ÍÂ, ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Á‡ÔÓÌ˚È Ë ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì˚ Ë „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚Â Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÂ Ï‡ÌÓÏÂÚ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËfl. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÛÁÎ˚ äàà ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌËÈ ËÎË ‡‚‡ËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

è‡ÍÂ ËÁÓÎËÛÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ÑÎËÌÛ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ (ÚÛ· ÌËÊÂ Ô‡ÍÂ‡) ‚˚·Ë‡˛Ú Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÔË ÒÔÛÒÍÂ
äàà Í Á‡·Ó˛ Ô‡ÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ì‡‰ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl. èË ÔÂÂ‰‡˜Â Ì‡
Ô‡ÍÂ ÓÒÂ‚ÓÈ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Â„Ó ÂÁËÌÓ‚˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ Ë ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. òÚÓÍ Ô‡ÍÂ‡
ÒÌ‡·ÊÂÌ Í‡Ì‡ÎÓÏ, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ‰Îfl ÔÓıÓ‰‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ÖÒ-
ÎË ÔËÎÓÊËÚ¸ Í Ô‡ÍÂÛ ÓÒÂ‚Û˛ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ, ÚÓ ÛÔÎÓÚÌfl˛˘ËÈ
˝ÎÂÏÂÌÚ Ô‡ÍÂ‡ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

àÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÌ‡·ÊÂÌ ÔËÂÏÌ˚Ï Ë Û‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË,
ÒÏÂÌÌ˚Ï ¯ÚÛˆÂÓÏ. àÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â Ô‡ÍÂ‡. èË
ÒÔÛÒÍÂ Ë ÔÓ‰˙ÂÏÂ äàà ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ ‡ÒÚflÌÛÚ, Â„Ó ÔËÂÏÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì
Á‡Í˚Ú, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·˚.
ì‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎfl ÓÚÍ˚Ú, Ë ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÔÂÂÚÓÍ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ-ÔÓ‰ Ô‡ÍÂ‡ (ÔË ÒÔÛÒÍÂ) ËÎË ÔÓ‰
Ô‡ÍÂ (ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ äàà) ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú, ¯ÚÓÍ Ô‡ÍÂ‡, ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È ÔÂÂ‚Ó‰-
ÌËÍ Ë flÒÒ. ç‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂÂÚÓÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ¯ÌÂ‚‡ÌËfl ÔË ‰‚Ë-
ÊÂÌËË Ô‡ÍÂ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

èÓÒÎÂ ÛÔÓ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÂÂ‰‡˜Ë Ì‡ äàà ÓÒÂ‚ÓÈ
ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÒÊËÏ‡ÌËÂ Ô‡ÍÂ‡, Ô‡ÍÂÓ‚‡ÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÒÊËÏ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎfl. ÇÓ ‚ÂÏfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÔËÂÏÌ˚È
ÍÎ‡Ô‡Ì ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎfl, ÒÓÂ‰ËÌflfl ÔÓÎÓÒÚË ÔÛÒÚ˚ı ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌ-
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Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÚÛ· Ì‡‰ äàà
Ò ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌ˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ Ô‡ÍÂÓÏ
Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔËÚÓÍ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
ÔË Ì‡ÚflÊÂÌËË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
ÂÚÒfl, Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl Â„Ó ÔËÂÏ-
Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ÔÂÂÍ˚‚‡fl ÔÓ-
ÎÓÒÚ¸ ÚÛ· Ì‡‰ äàà, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ÒÓÂ‰ËÌflfl Á‡ÚÛ·-
ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡‰ Ô‡ÍÂÓÏ
Ò ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌ˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ.
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ Ô‡ÍÂÓÏ Ë Ì‡‰
Ô‡ÍÂÓÏ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl, Ë Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÛÒ-
Í‡ÂÚ ÏÌÓ„ÓˆËÍÎÓ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÚÂ-
ÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‰‚Ûı-,
ÚÂı- Ë ÏÌÓ„ÓˆËÍÎÓ‚˚ÏË Á‡-
ÔÓÌÓ-ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚ÏË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË
(áèä). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌ ‰Îfl ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÔÓÎÓÒÚË
ÚÛ· ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔËÚÓÍ‡ Ò

ˆÂÎ¸˛ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ö„Ó ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚˚¯Â ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÓÚÍ˚Ú˚Ï. Ç ÍÓÌˆÂ ÔËÚÓ-
Í‡ ÔÛÚÂÏ ‚‡˘ÂÌËfl ÚÛ· Ì‡‰ äàà Á‡ÔÓÌÓ-ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì Á‡Í˚‚‡˛Ú Ë
‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË (‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍË‚ÓÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËfl). èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡Í˚ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓÈ ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚ÂÏÂÌË ÔËÚÓÍ‡, ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20 ÏËÌ.

Ç ÏÌÓ„ÓˆËÍÎÓ‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎflı ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚‡˘ÂÌËË ÚÛ· ÍÎ‡Ô‡Ì
ÓÔflÚ¸ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ë ÓÔflÚ¸ Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl, ÔÓ‚ÚÓflfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚È ˆËÍÎ ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËfl.

èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ÏÓÊÂÚ ÛÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ Á‡·ÓÈ (ËÒ. 8.13) ËÎË ÌÂ
ÛÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ Á‡·ÓÈ, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ¯ÎËÔÒÓ‚˚È
Ô‡ÍÂ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚È ÓÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. èË ÛÔÓÂ Ì‡ Á‡-
·ÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÒÚ‡, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÓ-
ÒÂ‰‡ÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‚ ÌÂÏ.

êËÒ. 8.13. ëıÂÏ‡ Ô‡ÍÂÓ‚‡ÌËfl ÔË
‡·ÓÚÂ Ò äàà:
1 – ÍÓÎÓÌÌ‡fl „ÓÎÓ‚Í‡; 2 – çäí; 3 –
ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; 4 – ‚Âı-
ÌËÈ Ï‡ÌÓÏÂÚ; 5 – Á‡ÔÓÌÓ-
Ó·ÓÓÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; 6 – ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸
ÔÎ‡ÒÚÓ‚; 7 – flÒÒ; 8 – ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÌËÍ;
9 – Ô‡ÍÂ;  10 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌ‡;   
11 – ÙËÎ¸Ú; 12 – ÔÎ‡ÒÚ; 13 – Ï‡ÌÓ-
ÏÂÚ; 14 – ÓÔÓÌ‡fl ÔÎËÚ‡; 15 – ·‡¯-
Ï‡Í
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.4

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚

è‡‡ÏÂÚ˚ äàà-65 äàà-95(äàà2Ä-95) åàÉ-80

ÇÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ 65 95 80
é·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡, Ï 20 21,6 23,4
é·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡, Í„ 300 910 635
ê‡ÁÏÂ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁ¸· 3–50 3–76 3–62
ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡, Íç:

ÔË ÒÊ‡ÚËË 150 300 60
ÔË ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÌËË 100 250 200

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, Íç⋅Ï 4,0 6,0 5,4
ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ-
‰˚, åè‡

80 80 45

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚, °ë:

Ò Ó·˚˜ÌÓÈ ÂÁËÌÓÈ 130 130 130
Ò ÚÂÏÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÂÁËÌÓÈ 200 200 200

ÑË‡ÏÂÚ ÂÁËÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÏÏ 67, 78, 87,
92

109, 115, 135, 145 87, 92, 98

ÑË‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÏ 77–112 118–161 97–112
ç‡„ÛÁÍ‡ ÔË Ô‡ÍÂÓ‚‡ÌËË, Íç 10–50 60–80 10–60

ë ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎfl ÔÓ‚ÂflÂÚ-
Òfl ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Â„Ó ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‰Ó ÔÂÙÓ‡ˆËË ËÎË ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ ÔÓ
ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ¯‡·ÎÓÌ, ‰ÎËÌÓÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
‡‚Ì˚È Ô‡ÍÂÛ.

ÑÎfl  Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÈ „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
Ë Ëı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ Ë ÒÚ‡„Ë‚‡˛-
˘ËÂ  Ì‡„ÛÁÍË  ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸ Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ-
·‡ı.

ìÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÓ ÔÂ‚ÂÌÚÓ‡ÏË, ‡ ÔÂÂ‰ ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËÂÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÎËÌËË ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ô‡‚ËÎ‡ÏË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ‚˚·ÓÒ‡ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
Á‡Ô‡Ò ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ˚, ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 8.4.

8.15. èêÄäíàóÖëäàÖ êÖäéåÖçÑÄñàà  èé èêàåÖçÖçàû
ëíêìâçõï ÄèèÄêÄíéÇ èêà éëÇéÖçàà ëäÇÄÜàç

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚÛÈÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì‡ ‚ 1980–1985 „„. ‚ à‚‡ÌÓ-î‡ÌÍÓ‚ÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÔÓ‰ ÛÍÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ê.ë. üÂÏËÈ˜ÛÍ‡. ùÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍË‚˚ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl (äÇÑ) ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰ ‚ ÓÍÓÎÓÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ,
‚ÍÎ˛˜‡fl Ë ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÛ˛ ÁÓÌÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚Â
‰ÂÔÂÒÒËË Ë ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

èÓ‰ ÚÂÏËÌÓÏ “Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó” ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÎË Â„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÂÍÛÌ‰ ‰Ó 100 Ò.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÈÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ Ó‰ÌÓÏ ˆËÍÎÂ ‡·ÓÚ ÔË ÓÒ-
‚ÓÂÌËË ËÎË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚Ë‰˚ ‡·ÓÚ:
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1) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍË‚˚ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl;
2) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ÏË Ï„ÌÓ‚ÂÌ-

Ì˚ÏË ‰ÂÔÂÒÒËflÏË Ë ÂÔÂÒÒËflÏË;
3) ÔÓ‰‡˜Û ‚ ÁÓÌÛ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍÚË‚Ó‚ Ò ·˚ÒÚ˚Ï

Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË;
4) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔËÚÓÍ ÔË ‡ÁÌ˚ı ‰ÂÔÂÒÒËflı ‰Îfl ÔÓÒÚ-

ÓÂÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ.
íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â ‰Â-

ÔÂÒÒËË Ë ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÍË‚˚Â ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl, ÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Â„Ó ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ
ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ
‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÓ‰, ÌÂ ‡ÁÛ¯‡˛˘ËıÒfl ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ Ë Ú.‰.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÛÒÚ¸Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚ÎÓ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÂÍÚÛ Ì‡ ÂÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó; ÙÓÌÚ‡Ì-
Ì‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ
‡·Ó˜ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË; Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

äÓ„‰‡ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÚÓ Ó·Ò‡‰-
ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ‚Âfl˛Ú Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡-
˛˘ÂÂÒfl ‚ÌÛÚË ÌÂÂ, ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚ ÔÓ‚Âfl˛Ú Ì‡ ÒÏflÚËÂ.

Ç ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ıÓ‰flÚ: ÒÚÛÈÌ˚Â
‡ÔÔ‡‡Ú˚ (ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â, ‚ÒÚ‡‚Ì˚Â Ë ‰.), Ô‡ÍÂ˚ (ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ, „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËÂ ÎË·Ó „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ), Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚, ÍÎ‡Ô‡Ì ÓÔ-
ÂÒÒÓ‚Ó˜Ì˚È (‰Îfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ), ÍÎ‡Ô‡Ì ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È, ÍÎ‡Ô‡Ì ‰Îfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË Ô‡ÍÂ‡.

ç‡ÁÂÏÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ˝ÚÓ Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ÚËÔ‡ ñÄ-
320å, ñÄ-400, 4Äç-700, ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·˙ÂÏÓÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 25 Ï3, ÂÏÍÓÒÚ¸ ËÎË ‡Ï·‡ ‰Îfl ÔËÂÏ‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·˙ÂÏÓÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 50 Ï3, ÂÏÍÓÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ı‡ÌflÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚  ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ıÎÓËÒÚ˚Ï Í‡Î¸ˆËÂÏ ÎË·Ó ıÎÓËÒÚ˚Ï Ì‡-
ÚËÂÏ.

ëÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÚËÔ‡ ìéë (ËÒ. 8.14) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ 1 Ë ˝ÊÂÍ-
ÚÓÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ 2. ò‡ 8 ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÓÎ¸ ÍÎ‡Ô‡Ì‡, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚ ‡·Ó-
˜Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Í ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍÂ 5, Á‡ÔÂÒÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ 3. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl Á‡„ÎÛ¯Í‡ 6 ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË Ô‡ÍÂ‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

ç‡ ËÒ. 8.15 ËÁÓ·‡ÊÂÌ ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÚËÔ‡ ìùéë, ‡ Ì‡ ËÒ. 8.16 –
ÒıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ
ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËflÏË ìÉàè.

ëÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ìùéë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡, ‚ÒÚ‡‚ÌÓ„Ó ÒÚÛÈÌÓ„Ó Ì‡-
ÒÓÒ‡ Ë ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ Â„Ó ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â,
ÍÓ„‰‡ ìùéë ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ·ÂÁ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú-
Òfl Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚Â ‰ÂÔÂÒÒËË Ë ÂÔÂÒÒËË  Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. å‡ÌÓÏÂÚ, ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂ-
Ï˚È Í ÂÁ¸·Â ÒÚÛÈÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Â„Ó ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË, ÙËÍÒËÛÂÚ ˝ÚÓ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl. ÖÒÎË ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì Ò ÔËÒÓ-
Â‰ËÌÂÌÌ˚Ï Í ÌÂÏÛ „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï Ï‡ÌÓÏÂÚÓÏ, ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÙËÍÒËÛÂÚ ÏÓÏÂÌÚ
ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË ÍË‚Û˛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
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êËÒ. 8.15. ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ˝ÊÂÍÚÓÌÓÂ ‰Îfl ÓÒ‚ÓÂ-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ìùéë-2:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ˝ÊÂÍÚÓÌ˚È Ì‡ÒÓÒ; 3 – Û‡‚-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì

êËÒ. 8.14. ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ
ìéë-1:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – Á‡„ÎÛ¯Í‡; 3 – ÍÓÔÛÒ ˝ÊÂÍ-
ÚÓÌÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍË; 4 – ¯‡; 5 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 6 –
„ÌÂÁ‰Ó; 7 – ÍÓÎ¸ˆÓ ÛÔÎÓÚÌfl˛˘ÂÂ; 8 – ÒÏÂÒË-
ÚÂÎ¸; 9 – Á‡„ÎÛ¯Í‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
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‰‡‚ÎÂÌËfl. ëÚÛÈÌ˚È Ì‡ÒÓÒ Ò Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ËÎË ·ÂÁ ÌÂ„Ó Ë Ï‡ÌÓÏÂÚÓÏ
ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÁ çäí Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ËÎË Ó·-
‡ÚÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.

ëÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÚËÔ‡ ìÉàè ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ìùéë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Â„Ó Í‡-
ÏÂÂ ËÌÊÂÍˆËË ‚ÏÓÌÚËÓ‚‡Ì ÚÂÌÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰‡Ú˜ËÍ, ‡ Ò‡Ï ÒÚÛÈÌ˚È ‡Ô-
Ô‡‡Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰‡Ú˜ËÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò Ì‡ÁÂÏÌÓÈ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ. äÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÂÈ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ìùéë, ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Í Ó·‡ÚÌÓÏÛ
ÍÎ‡Ô‡ÌÛ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÓÏÂÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 8.16).

Ç ìÉàè ‚ÂÒ¸ ÔÓˆÂÒÒ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ‰ Ô‡ÍÂÓÏ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl
ÙÓÚÓÂ„ËÒÚ‡ÚÓÓÏ ËÎË Ò‡ÏÓÔËÒˆÂÏ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

èÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡·ÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË.
1. èÓÏ˚Ú¸ ‚Ó‰ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‰‚Ûı ˆËÍÎÓ‚ ˆËÍÛÎflˆËË Ë

Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‚˚ıÓ‰fl˘Û˛ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ Ò
‡ÁÏÂ‡ÏË fl˜ÂÈÍË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3×3 ÏÏ.

êËÒ. 8.16. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ Ò ìÉàè:
1 – ÙÓÌÚ‡ÌÌ‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡; 2 – çäí; 3 – ‡Ï·‡; 4 – ìÉàè; 5 – Ï‡ÌÓÏÂÚ; 6 – Ô‡ÍÂ; 7 – ı‚ÓÒÚÓ-
‚ËÍ; 8 – Í‡ÓÚ‡ÊÌ‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl; 9 – ÙËÎ¸Ú; 10 – Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚; 11, 12 – ÏÂÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË
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2. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ô‡ÍÂ‡ Ë ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡. èË
˝ÚÓÏ Ô‡ÍÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂ ÌËÊÂ 10 Ï ‚˚¯Â ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ ÁÓÌÂ Ì‡ ÒÏflÚËÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÏÂÒÚÂ
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÏÓÊÂÚ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÌÛÎ˛.

3. é˜ËÒÚËÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÏÂÒÚÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË Ô‡ÍÂ‡ ÓÚ Ê‡‚˜ËÌ˚, „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ô‡‡ÙËÌ‡ ËÎË ÒÏÓÎ
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÍÂ·Í‡ ÎË·Ó ‡È·Â‡.

4. èÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú, Ô‡ÍÂ, ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ë ÓÔÂÒÒÓ-
‚Ó˜Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

èË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÚÛÈÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Í ‡·ÓÚÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ:
‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁ¸· Â„Ó ÍÓÔÛÒ‡,

Ì‡ ÂÁ¸·‡ı ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Ó‚ ‡ÁÏ˚‚‡, Á‡Â‰‡ÌËÈ, ‚ÏflÚËÌ, „ÎÛ·ÓÍËı Ë-
ÒÓÍ Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ì‡‰ÂÁÓ‚;

‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Í‡ÏÂ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl – ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ÌÓÒËÚ¸ ÒÎÂ‰Ó‚ ‡ÁÏ˚‚‡;

ÔÓÏ˚Ú¸ Ë Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÔÓıÓ‰ÌÓÈ Í‡Ì‡Î ÍÓÔÛÒ‡ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl Ë ÒÂ‰ÎÓ
ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ‰Îfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË çäí;

ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ Ë ˝ÊÂÍÚÓ-
ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡.

5. èÓËÁ‚ÂÒÚË ÒÔÛÒÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ô‡ÍÂÓÏ Ë
ÒÚÛÈÌ˚Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ÂÁ¸·Ó‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ çäí ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÛÔÎÓÚÌfl˛˘ËÂ ÂÁ·Ó‚˚Â ÒÏ‡ÁÍË ÎË·Ó ÎÂÌÚÛ ËÁ
ÙÚÓÓÛÔÎÓÚÌfl˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÛÔ-
ÎÓÚÌfl˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ô‡ÍÂ‡, ÍÓÎÓÌÌÛ çäí ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÎ‡‚ÌÓ,
ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,25 Ï/Ò.

6. èÓÒÎÂ Ô‡ÍÂÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÙÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡Ï‡ÚÛÛ Ë Ó·‚flÁ˚‚‡-
˛Ú ÂÂ Ò Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË, ÒÂÔ‡‡ÚÓÓÏ, ÂÏÍÓÒÚflÏË ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl Ë
ÔËÂÏ‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ. óËÒÎÓ Ë ÚËÔ Ì‡ÒÓÒ-
Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 8.5. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Û„ËÂ
ÚËÔ˚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË.

7. éÔÂÒÒÓ‚‡Ú¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÎËÌË˛ Ì‡ ÔÓÎÛÚÓ‡Í‡ÚÌÓÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ
‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ÂËÚ¸ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ è‡‚ËÎ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

8. éÔÂÒÒÓ‚‡Ú¸ Ô‡ÍÂ ÔÛÚÂÏ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ ÓÒ‚ÓÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚÛÈÌ˚-
ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË.

í‡·ÎËˆ‡ 8.5
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÚËÔ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚

ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï íËÔ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ óËÒÎÓ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚

< 2000 ñÄ-320/ñÄ-400 Ä, 4Äç-700 1+1∗
2000–3000 ñÄ-400 Ä, 4Äç-700 1+1∗

> 3000 4Äç-700 2+1∗

∗êÂÁÂ‚Ì˚È.
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1. ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â„Ó Á‡-
ÏÂÌËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú (ÔË ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ      
1,5 Î/Ò) Ì‡ ‡·Ó˜Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‚Ó‰Û ËÎË ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÌÂÙÚ¸.

2. èÛÚÂÏ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 0,5–1 ˜. èË ˝ÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÎË Ò‚flÁ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡
ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔËÚÓÍ‡ Ë ÚËÔ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

3. èÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl
‚ÒÚ‡‚ÌÓ„Ó ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ò „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ Ì‡ ÎÂÌÚÂ „ÎÛ-
·ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÓÏÂÚ‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl äÇÑ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË (3–10 ˜).

ÇÒÚ‡‚ÌÓÈ ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í‡Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂıÌËÍÓÈ
ÎË·Ó Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ ‚ÒÚ‡‚ÌÓ„Ó ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡
ÓÚÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÎ‡Ô‡Ì Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚È Ï‡ÌÓÏÂÚ, ‡Á·Ë‡˛Ú
Â„Ó, Ë ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÍËÌ-
˝ÙÙÂÍÚ, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ Ë ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ëı ‡Á-
ÏÂ˚.

4. Ç·‡Ò˚‚‡˛Ú ‚ÌÛÚ¸ çäí ‚ÒÚ‡‚ÌÓÈ ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú Ò ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌ-
Ì˚Ï Í ÌÂÏÛ „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï Ï‡ÌÓÏÂÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Â-
Ò‡ Ë ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 1,5–2,5 Ï/Ò Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl Í
ÏÂÒÚÛ Â„Ó ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ „ÌÂÁ‰Â ÍÓÔÛÒ‡. ÑÎfl Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÔÔ‡-
‡Ú‡ ‚ „ÌÂÁ‰Ó Ì‡ Í‡·ÂÎÂ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ò‚ËÌˆÓ‚Û˛ ÔÂ˜‡Ú¸, Ë ÔË ÎÂ„ÍËı Û‰‡‡ı ÔÓ
„ÓÎÓ‚ÍÂ ‚ÒÚ‡‚ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡Ú Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ò‚ÓÂ ÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ „ÌÂÁ‰Ó.

5. ç‡ÁÂÏÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË
ˆËÍÛÎflˆËË ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 10–15 ÏËÌ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˆË-
ÍÛÎflˆËË ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚÍ‡˜‡ÌÌÓÈ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Á‡ÚÂÏ
Ì‡ 5–10 ÏËÌ ˆËÍÛÎflˆËfl ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. óËÒÎÓ Ú‡ÍËı ˆËÍÎÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏ-
Ô‡ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ÔËÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡. èË Â„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ˚
Ò˜ËÚ‡˛Ú ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ‚ ÂÊËÏÂ ‰ÂÔÂÒÒËfl-ÂÔÂÒÒËfl Ó˜Ë-
˘‡ÂÚÒfl ÔËÁ‡·ÓÈÌ‡fl ÁÓÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ‰ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‚ÚÓflÚ¸ ˆËÍÎ˚ ‰ÂÔÂÒÒËÈ-
ÂÔÂÒÒËÈ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÂ‚˚ı ÔflÚË ˆËÍÎÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‚
ÂÊËÏÂ: 10–15 ÏËÌ – ‰ÂÔÂÒÒËfl Ë 5–7 ÏËÌ – ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ‰‡Î¸¯Â
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‰ÂÔÂÒÒËË ‰Ó 25–30 ÏËÌ Ò ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÓÈ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ 10–15 ÏËÌ.

èË ‚˚ÁÓ‚Â ÔËÚÓÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ó˜ËÒÚÍÂ Â„Ó ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÚË ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚: Ë = 0,5 ‰ÓÔ;  
Ë = 0,75 ‰ÓÔ; Ë = ‰ÓÔ.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚, ÓÚ·Ë‡Ú¸ ÔÓ·˚ Ë ÔË
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ ÌÂÙÚË Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚, Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ   
(‚ %), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÒÓÒÚ‡‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ Ë Ú.‰.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍËÚÂËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
(˜ËÒÎ‡  ˆËÍÎÓ‚)  – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl  ÔËÚÓÍ‡ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚  ËÒıÓ‰ÌÓÏ  ÔÓÚÓÍÂ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ. èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 2–3 ˜ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ÂÊËÏÂ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ‰Îfl ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚.
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6. èÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‚ÒÚ‡‚ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï Ï‡ÌÓÏÂÚÓÏ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸,  ‚  Ï‡ÌÓÏÂÚ  ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú  ÌÓ‚Û˛   ÎÂÌÚÛ,  ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú  „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÎ‡Ô‡Ì Ë ·ÓÒ‡˛Ú ‚ÌÛÚ¸ çäí. ê‡·ÓÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Ò ÔÓ‚ÚÓ-
ÌÓÈ Á‡ÔËÒ¸˛ äÇÑ Ë ÂÂ ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÓÈ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl ˆËÍÛ-
ÎflˆËfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 2–3 ˜ Ë ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò˜ËÚ‡˛Ú Á‡‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË.

7. ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÂÂ¯Î‡ Ì‡ ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚È ÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÚÓ
‚ÒÚ‡‚ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸ Í‡Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂıÌËÍÓÈ.

èË ‚˚ıÓ‰Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÂÊËÏ ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÁÂÏÌ˚Â Ì‡ÒÓÒÌ˚Â
‡„Â„‡Ú˚ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ë ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚‚Ó‰flÚ ‚ ‡·ÓÚÛ, Ì‡Ô‡‚Îflfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚È
ÙÎ˛Ë‰ ˜ÂÂÁ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚ ÎËÙÚÓ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÌÓ-
Ò‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú
˜ÂÂÁ çäí ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÚÓÍ‡ (ËÎË ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔËÚÓÍÂ) ÂÍÓÏÂÌ‰Û-
ÂÚÒfl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÂÊËÏ, ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı
Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ-ÂÔÂÒÒËÈ Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË (ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, ˘ÂÎÓ˜‡ÏË, èÄÇ).

8. äÓ„‰‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÏÂÌ¸¯Â „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË
‡‚ÌÓ ÂÏÛ, ÒÍ‚‡ÊËÌÛ „ÎÛ¯‡Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‡ÒÔ‡ÍÂÓ‚˚‚‡˛Ú
çäí Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÔÛÒÍÓÏ „ÎÛ·ËÌÌÓ-
Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

èÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍ-
ÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓÓ‚ Åá-34.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÁÍÓÌ‡ÔÓÌ˚Â ÒÚÛÈÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ‚Ó ‚ÒÂı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı
Ò‚ÓËı ‡·Ó˜Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Ú.Â. ÔË Î˛·˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ËÌÊÂÍˆËË U, ‡ ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚Â ÒÚÛÈÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÚÓÎ¸ÂÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡Î˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ U ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (8.47).

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Q Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÌÊÂÍÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË QË, Ú.Â. ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÌÊÂÍˆËË Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆Ò/∆, ÔË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÔËÂÏÌÓÈ
Í‡ÏÂÂ ËÌÊÂÍˆËË (‚ ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÛÚÂÏ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â-
„‡Ú‡ÏË ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÌÊÂÍˆËË U ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·Ó˜Û˛ Ì‡Ò‡‰ÍÛ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ 
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛

 = Ê. + ‡ – ∆∗,

„‰Â Ê. – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (‡·Ó˜ÂÈ) Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚÛÈ-
ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, åè‡; ‡ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡·Ó˜‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, åè‡; ∆∗ – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÓÚ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‰Ó ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË
ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, åè‡.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚ÍË‰Â ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ò ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸:

Ò = Ê.Ò + ∆∗∗,

„‰Â Ê.Ò – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â,
åè‡; ∆∗∗ – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÒÚÛÈÌÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, åè‡.
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Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË

Ê. = ρgH; Ê.Ò = ρÒgH,

„‰Â ç – „ÎÛ·ËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ï; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Ô‡‰ÂÌËfl, Ï/Ò2.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆∗ Ë ∆∗∗ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‚˚‡ÊÂÌËflÏË

∆∗ = (8λρHQp2)/π2d5;

∆∗∗ = (λρÒHQp2)/π2(D – d1)
3(D – d1)

3(D + d1)
2,

„‰Â λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸; d Ë d1 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ çäí, Ï; D – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï.

áÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò „ÓÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË (ÌÂ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂÏ ÔÂÂÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ·ÎËÊ‡È¯Ëı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰˚, ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ Ë Ú.Ô.).

í‡Í Í‡Í 
    

∆

∆

p

p

p p

p p
c

p

c Ë

p Ë
=

−

−
, ÚÓ, ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò Ë Ë, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‚ÂÎË˜Ë-

ÌÛ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡‰Ó ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ì‡ÁÂÏÌÓÏÛ Ì‡ÒÓÒÌÓÏÛ ‡„Â„‡ÚÛ, ˜ÚÓ-
·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Í‡ÏÂÂ ËÌÊÂÍˆËË:
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∆
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çËÊÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ùéå Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓ-
Í‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡ Åá-34.

Ç Ú‡·Î. 8.6 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı (‚
åè‡) ÔË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ËÌÊÂÍˆËË 0,1; 0,2 Ë 0,3 ÔË ‡ÁÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
flı f/fÒ.

äÓÌÂ˜ÌÓ, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÚÓ ËÎË ËÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÓÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÓÚÍ‡˜ÍÛ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ ÁÓÌ˚, Ú.Â. ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÌÊÂÍˆËË U. Ç Ú‡·Î. 8.7 ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ËÌÊÂÍˆËË U ÔË ÒÔÛÒÍÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË 5,6 ÏÏ Ë Í‡ÏÂ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl 9,0 ÏÏ ÔË
ÒÓÁ‰‡ÌËË ‡ÁÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ÁÂÏÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË.

ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ Ú‡·Î. 8.8 ÔÓÚ‡·ÛÎËÓ‚‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
∆Ò/∆ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË Ë Í‡ÏÂ˚
ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‰Îfl U = 0,0 ÷ 0,4.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏ‡, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ‡fl Ì‡ ÏËÍ-
ÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓÂ Åá-34. üÁ˚Í ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl  ‚ ÍÓ‰‡ı ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡.
ÇıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ Â„ËÒÚ‡ˆË˛ Ô‡ÏflÚË ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡
(Ú‡·Î. 8.9).

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.6

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÌÊÂÍˆËË/f:fÒ

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï

  

0,1

0, 772   

0, 2

0, 708   

0, 3

0, 054

4000 45,5 60,5 76,5
6000 66,5 88,0 112,5
8000 86,5 107,0 147,5
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.7

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÒÚÛÈÌÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ï

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡, åè‡

10 15 20 25 30 35 40 45

1000 0,15 0,29 – – – – – –
1500 0,04 0,15 0,25 0,32 – – – –
2000 – 0,05 0,05 0,21 0,28 – – –
2500 – 0,015 0,08 0,14 0,20 0,26 0,30 –
3000 – _ 0,04 0,09 0,15 0,20 0,25 0,28
3500 – – 0,01 0,06 0,098 0,15 0,20 0,23
4000 – – – 0,025 0,07 0,10 0,14 0,18

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.8

∆Ò/∆
U d = 4 d = 5,6

dc = 6 dc = 7 dc = 8 dc = 8 dc = 9 dc = 10

0,0 0,5441 0,4436 0,3626 0,5698 0,4980 0,4309
0,1 0,4939 0,4180 0,3475 0,5230 0,4621 0,4073
0,2 0,4470 0,6392 0,3323 0,4579 0,4265 0,3836
0,3 0,4006 0,3667 0,3168 0,4045 0,3912 0,3597
0,4 0,3542 0,3408 0,3011 0,3527 0,3561 0,3358

è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î .  8.8

∆Ò/∆
U d = 8 d = 10

dc = 11 dc = 13 dÒ = 15 dc = 17 dc = 15 dc = 18 dc = 21

0,0 0,5904 0,4909 0,4008 0,3288 0,5411 0,4260 0,3352
0,1 0,5217 0,4566 0,3813 0,3169 0,4941 0,4031 0,3128
0,2 0,4497 0,4226 0,3617 0,3049 0,4480 0,3800 0,3103
0,3 0,3744 0,3889 0,3419 0,2927 0,4028 0,3569 0,2977
0,4 0,2959 0,3554 0,3220 0,2802 0,3384 0,3336 0,2849

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â .  áÌ‡˜ÂÌËfl d Ë dÒ ‚ ÏÏ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.9

çÓÏÂ ÔÓ
ÔÓfl‰ÍÛ

êÂ„ËÒÚ äÎ‡‚Ë¯‡ àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (Ô‡‡ÏÂÚ˚)

1 7 è7 ÑË‡ÏÂÚ ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË d, ÏÏ
2 8 è8 ÑË‡ÏÂÚ Í‡ÏÂ˚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÚÂÎfl dÒ, ÏÏ
3 9 è9 ÉÎÛ·ËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ç, Ï
4 4 è4 èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ρ, Í„/Ï3

5 5 è5 èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ρÒ, Í„/Ï3

6 6 è6 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÌÊÂÍˆËË U
7 3 è3 èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ Ì‡-

ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‰Ó ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ∗,
åè‡/1000 Ï

8 2 è2 èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ
ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰Ó ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ∗∗, åè‡/1000 Ï

9 1 è1 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Í‡ÏÂÂ ËÌÊÂÍˆËË Ë, åè‡
10 0 è0 ìÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl g, Ï/Ò2

11 Ä èÄ äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 1,75
12 Ç èÇ äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 0,70
13 ë èë äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 1,07
14 Ñ èÑ èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ρË, Í„/Ï3
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àÒıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÂ ÏËÍÓ-
Í‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡ ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÔË ‡·ÓÚÂ
ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ËÁ˚Ï‡ÂÚÒfl ËÁ Â„ËÒÚ‡ RgÑ Ì‡ÊËÏÓÏ Ì‡ ÍÎ‡‚Ë¯Û

    
àÑè Ò→

∆

∆

p

p

.

èË ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓ ‚ ÂÊËÏÂ “èÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËÂ” Ò ÌÛÎÂ‚Ó„Ó

‡‰ÂÒ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ê‡Ú¸ Ì‡ ÍÎ‡‚Ë¯Ë Ç10, F, èêÉ;
Ì‡·‡Ú¸ ÔÓ„‡ÏÏÛ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 8.10;
ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Ó‡ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ë˛ ‚˚Ò‚Â˜ÂÌ-

Ì˚ı ÍÓ‰Ó‚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÓÔÂ‡ˆËË;
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓ ‚ ÂÊËÏ “Ä‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡·ÓÚ‡” ÍÎ‡‚Ë-

¯‡ÏË F Ë ÄÇí;
‚‚ÂÒÚË ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 8.9;
ÒÓ‚Â¯ËÚ¸ ÔÛÒÍ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ò ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ‡‰ÂÒ‡ ÍÎ‡‚Ë¯‡ÏË Ç10 Ë ë/è;
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.10

Ä‰ÂÒ äÎ‡‚Ë¯Ë äÓ‰ Ä‰ÂÒ äÎ‡‚Ë¯Ë äÓ‰ Ä‰ÂÒ äÎ‡‚Ë¯Ë äÓ‰

00 àè  4 64 21 àè  Ä 6 42 ı 12
01 àè  Ñ 6É 22 + 10 43 èè 53
02 ˜ 13 23 1 01 44 82 82
03 àè  Ç 6L 24 àè  6 66 45 àè 2 62
04 ı 12 25 + 10 46 ı 12
05 àè  6 66 26 F     ı2 22 47 + 10
06 F     ı2 22 27 àè  Ñ 6É 48 àè Ñ 6É
07 ı 12 28 ı 12 49 ˜ 13
08 àè  7 67 29 àè  ë 6ë 50 èè 53
09 F     ı2 22 30 ı 12 51 74 74
10 àè  8 68 31 àè  4 64 52 àè 4 64
11 F     ı2 22 32 ı 12 53 ı 12
12 ˜ 13 33 àè  5 65 54 – 11
13 è   Ñ 4É 34 ˜ 13 55 èè 53
14 ı 12 35 – 11 56 82 82
15 F 0 36 àè  Ñ 6É 57 àè 3
16 I–I′ OL′ 37′ x″    ″   ′ 12′ 58′ x′   ′ 12
17 1 01 38 è    Ñ 4É 59 + 10
18 + 10 39 èè 53 60 è   Ç 4L
19 F    1/ı 23 40 74 74 61 1 01
20 ı 12 41 àè 5 65 62 àè Ñ 6É
63 – 11 75 àè 9 69 87 Ç10 52
64 F    ↑ 0 76 [ 12 88 0 00
65 ˜ 13 77 6 06 89 0–
66 àè 1 61 78 I–I 0L 90 7 07
67 ı 12 79 F    10x 15 91 è   Ç 4L
68 I–I OL 80 ı 12 92

  XY
← 14

69 àè Ç 64 81 Ç/é 52 93
  ë/è
→ 50

70 + 10 82 àè  9 69 94
71 ↑ éÖ 83 3 03 95
72 Åè 51 84 I–I 0L 96
73 88 88 85 F     10x 15 97
74 àè 0 60 86 ı 12

íÂÒÚ
Ç‚Ó‰ ‰‡ÌÌ˚ı; ‚ÂÏfl Ò˜ÂÚ‡ ≈ 37 Ò; ËÌ‰ËˆËÛÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Ò˜ÂÚ‡ 43, 44931

8,0 è     1 9,81 è 0
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 8.10

Ä‰ÂÒ äÎ‡‚Ë¯Ë äÓ‰ Ä‰ÂÒ äÎ‡‚Ë¯Ë äÓ‰ Ä‰ÂÒ äÎ‡‚Ë¯Ë äÓ‰

1,5 è     2 1,75 è Ä
1,0 è     3 0,70 è Ç     àè 1 8,0 àè 9 3200
1000 è     4 1,07 è ë     àè 2 1,5 àè 0 9,81
1000 è     5 1000 è Ñ     àè 3 1,0 àè Ä 1,75
0,3 è     6        àè 4 1000 àè Ç 0,7
4 è     7        àè 5 1000 àè ë 1,07
6 è     8        àè 6 0,3 àè Ñ 0,44298

3200 è     9        àè 7 4
Ç/é ë/è        àè 8 6

ÖÒÎË Ì‡ ¯Í‡ÎÂ ËÌ‰ËÍ‡ˆËË Í‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡ ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î ERROR,
ÚÓ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ·˚Î‡ ‰ÓÔÛ˘ÂÌ‡ Ó¯Ë·Í‡ ÔË Ì‡·ÓÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÎË ÔË
‚‚Â‰ÂÌËË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

ÑÎfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ó¯Ë·ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÔÓ„‡ÏÏÛ Ì‡ ÂÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÍÓ‰‡Ï ‚ ¯‡„Ó‚ÓÏ ÂÊËÏÂ, Á‡ÚÂÏ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ó¯Ë·Ó˜Ì˚È ÍÓ‰ ÓÔÂ‡ˆËË
Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï. ÖÒÎË Ó¯Ë·Í‡ ‰ÓÔÛ˘ÂÌ‡ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡, ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ëı Ì‡‰Ó ÔÓ‚ÚÓËÚ¸.

èË ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡ ‡‰ÂÒ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÈ Ë Â„ËÒÚÓ‚ÓÈ
Ô‡ÏflÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÛÎÂ‚˚Ï, Ë ‰Îfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÓÔflÚ¸ ‚‚ÂÒÚË ÔÓ„‡ÏÏÛ Ë Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â.

çËÊÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔËÏÂ Â¯ÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë.

èËÏÂ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÓÒ‚ÓËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÛ˛
Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ, ÒÔÛ˘ÂÌÌÓÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ  
3250 Ï. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3250–3220 Ï. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛ˘ÂÌ˚ 73 ÏÏ
çäí ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 3240 Ï, Ì‡ ÌËı Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 3210 Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ô‡ÍÂ èÇå 122-500 Ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
3200 Ï  ÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÍÓÌÒÚÛÍˆËË àîàçÉ. ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·‚flÁ‡ÌÓ ÎËÌËflÏË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ‰‚ÛÏfl Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË 4Äç-700,
Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ 5 Î/Ò (‚ÏÂÒÚÓ 10 Î/Ò), ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ –
280 Ï3/ÒÛÚ.

íÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË.
ÑË‡ÏÂÚ˚ ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË Ë Í‡ÏÂ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚ 4 Ë 6 ÏÏ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡-
·Ó˜ÂÈ Ë ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡‚Ì‡ 1000 Í„/Ï3. ä ÏÓÏÂÌÚÛ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ U = 0, ÔÓÒÎÂ

‚˚ÁÓ‚‡ 
    
U

Q

Q
= = =ÒÍ‚



280
864

0 3, . èË ˝ÚÓÏ ∆∗ = 1,0 åè‡/1000 Ï, ∆∗∗ = 1,5 åè‡/1000 Ï.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ‡·Ó˜ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË Ë Í‡ÏÂ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡‚ÌflÂÚÒfl 2,25, Ú.Â. ÒÚÛÈ-
Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚Ï.

Ç‡Ë‡ÌÚ 1. é„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ‰Ô‡ÍÂÌÓÈ ÁÓÌÂ ÌÂÚ, Ú.Â. ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ-
Òfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Í‡ÏÂÂ ËÌÊÂÍˆËË ‰Ó Ë = 0.

ç‡·Ë‡ÂÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ë ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Ó‡ ÔÓ ÚÂÒÚÛ.
Ç‚Ó‰ËÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡:

d = 4 → è7; dÒ = 6 → è8; ç = 3200 → è9;
R1 = 1000 → è4;
R2 = 1000 → è5; U = 0 → è6; ∗ = 1 → è3;
∗∗ = 1,5 → è2;
Ë = 0 → è1; 9,81 → è0; 1,75 → èÄ; 0,7 → èÇ;
1,07 → èë; RÒ = 100 èÑ.

á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl Ò˜ÂÚ‡ Ò ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ‡‰ÂÒ‡: Ç/é, ë/è.
èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÂ Á‡„Ó‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÎÊÌ˚

‡Á‚Ë‚‡Ú¸ Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚: ‡ = 35,704074 åè‡.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÚÛÈÌ˚Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ, ËÁ˚Ï‡-

ÂÚÒfl ËÁ Â„ËÒÚ‡ RgÑ; àèÑ → 0,56642 = 
    

∆

∆

p

p
c


.

í‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡, ÍÓ„‰‡ U = 0. á‡ÚÂÏ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ U = 0,3. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡‰Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ-
ÏÂÌËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÌÊÂÍˆËË ‚ Â„ËÒÚÂ: U = 0,3 → è7.

èÓ„‡ÏÏ‡ ÓÔflÚ¸ Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ò ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ‡‰ÂÒ‡: Ç/é, ë/è.
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èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÂ Á‡ÊË„‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÎÊÌÓ
‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ Ë = 0. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú: ‡ =
= 53,5087050 åè‡.

àÁ Â„ËÒÚ‡ RgÑ ËÁ˚Ï‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 
    

∆

∆

p

p
c


; àèÑ → 0,44298 = 

    

∆

∆

p

p
c


.

Ç‡Ë‡ÌÚ 2. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÎË ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏÂÌÂÂ 8 åè‡.

ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‡ ÔË U = 0 Ë U = 0,3. Ç‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Â„ËÒÚ˚ ÌÓ‚˚Â ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë = 8 → è1; U = 0 → è6.

á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ò ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÔÓÏÂÚÍË: Ç/é, ë/è.
èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÂ ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÎÊÌ˚

‡Á‚Ë‚‡Ú¸ Ì‡ÁÂÏÌ˚Â Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‡ = 29,580374 åè‡.

àÁ Â„ËÒÚ‡ RgÑ ËÁ˚Ï‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ àèÑ → 0,56642 = 
    

∆

∆

p

p
c


.

àÁÏÂÌflfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ U = 0,3 → è6, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡, ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÓÔflÚ¸
Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ò ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ‡‰ÂÒ‡: Ç/é, ë/è.

èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÂ ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÎÊÌ˚
‡Á‚Ë‚‡Ú¸ Ì‡ÁÂÏÌ˚Â Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚: ‡ = 43,449306 åè‡.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ Ú‡·Î. 8.11, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡.
àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡, ÍÓ„‰‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Â˘Â ÌÂ ÔÓ-

ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (U = 0), ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
‡„Â„‡Ú‡ı ‡ = 35,7 åè‡, ‡ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ‡ = 53,5 åè‡. èÓ ‚ÚÓÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‡ = 29,6 åè‡ Ë  
‡ = 43,4  åè‡.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‡·ÓÚÛ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ì‡-
ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË Î˛·˚ı ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÛÒÎÓ‚Ëflı.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  8.11

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ U = 0 U = 0,3

Ç‡Ë‡ÌÚ 1 Ç‡Ë‡ÌÚ 2 Ç‡Ë‡ÌÚ 1 Ç‡Ë‡ÌÚ 2

Ë, åè‡ 0,00 8,00 0,00 8,00
∆Ò/∆ 0,56642 0,56642 0,44298 0,44298
‡, åè‡ 35,704074 29,580274 53,509705 43,449306


