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Ç ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎflı ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Úfl„Ë
ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÒÊË„‡Ú¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó ‚
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË „ÂÌÂËÛÂÏÓÈ ·Â„Û˘ÂÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ (ÑÇ) [1]. Ç Ú‡ÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ¯Ú‡ÚÌÓÂ ÊË‰ÍÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó
ÚËÔ‡ ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÂÓÒËÌ‡ ·ÂÁ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡-
‚ÓÍ, Ò ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ Í‡ÏÂÛ Ò„Ó‡-
ÌËfl Ë ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ.
Ç Ò‚flÁË Ò ÌËÁÍÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÚÓÔ-
ÎË‚Ì˚ı ‡ÒÔ˚ÎÓ‚ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏË Á‡-
Ú‡Ú‡ÏË Ì‡ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË [2] ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
fl‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â-
¯ÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓ·ÎÂÏ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ “ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ÚÓ‡” [3] – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÑÇ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ËÌË-
ˆËËÛÂÚÒfl ‚ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌÛ˛ ÑÇ Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ Í‡ÏÂÛ Ò„Ó‡ÌËfl Ò
ÚÓÔÎË‚ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÌÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ËÌËˆËËÓ-
‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ‡ÒÔ˚Î‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡, ÓÚ-
Í˚‚‡˛˘ËÈ ÔÛÚ¸ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ “ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ÚÓ‡” Ì‡
ÚÓÔÎË‚ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍËÒÎÓÓ‰‡. ëÔÓÒÓ· ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Ë‰ÂÂ ü.Å. áÂÎ¸‰Ó-
‚Ë˜‡ Ë Ä.ë. äÓÏÔ‡ÌÂÈˆ‡ [4] Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÌË-
ˆËËÓ‚‡ÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔËÌÛ-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÂ¯ÌË-
ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚‰ÓÎ¸ Í‡Ì‡Î‡ Ò
„Ó˛˜ËÏ „‡ÁÓÏ. ÑÎfl „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
ÒÏÂÒÂÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë‰ÂË
[4] ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‚ [5].

èÓ‚ÂÎË ÚË ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ˆÂÎ¸ ÍÓÚÓ-
˚ı – ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ ‚ ‡ÒÔ˚ÎÂ ÊË‰ÍÓ„Ó Ì-
„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ Ò‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 Ë 28
ÏÏ. ç‡ Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÛ·˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÔÌÂ‚-

Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÒÛÌÍÛ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ‚ÂÒ¸
‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (20–30 Î/Ò) Ë ÚÓÌÍÓÂ ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂ
ÚÓÔÎË‚‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡ÁÏÂÓÏ Í‡ÔÂÎ¸ 5–6 ÏÍÏ.
ÑÛ„ÓÈ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ ÒÓÂ‰ËÌflÎË Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ Ó„-
ÌÂÔÂ„‡‰ËÚÂÎÂÏ ‚ ‚Ë‰Â Í‡ÏÂ˚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÎÂÌÚÓÈ. éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÚÓÔÎË‚‡. ÑÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ – 1 Ò. íÛ·‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ
ËÌËˆËËÛ˛˘ÂÈ ÒÂÍˆËË Ò ‰‚ÛÏfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË
‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË Ë ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË. èÂ‚˚È
‡Áfl‰ÌËÍ ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 60 ÏÏ ÓÚ ÒÓÔ-
Î‡ ÙÓÒÛÌÍË, ‡ ‚ÚÓÓÈ – Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 

 

L

 

 ÓÚ ÔÂ‚Ó-
„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡, Í‡ÚÌÓÏ 100 ÏÏ. ùÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËÂ
‡Áfl‰ÌËÍÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡ÎÓ ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌ˚Â ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ÚÓ˚ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 

 

C

 

1

 

 Ë 

 

C
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 ùÌÂ„Ë˛ ‡Áfl‰Ó‚ 
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1

 

 Ë

 

E
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 ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË, ËÁÏÂÌflfl Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ÚÓ‡ı 

 

U

 

, ÍÓÚÓÓÂ ·˚ÎÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl Ó·ÓËı
‡Áfl‰ÌËÍÓ‚. ùÌÂ„Ë˛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÂÏÍÓÒÚË
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ë Ì‡ÔflÊÂÌË˛. ëË„Ì‡Î Á‡ÔÛÒÍ‡
‡Áfl‰‡ ÔÓÒÚÛÔ‡Î Ì‡ ‡Áfl‰ÌËÍ ÓÚ ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÛÔ-
‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÎÓÍ‡. ìÔ‡‚Îfl˛˘ËÈ ·ÎÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ
Á‡‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË Á‡ÔÛÒÍ‡
‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÂ‚ÓÏÛ. èÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Áfl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ 

 

τ

 

 ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË
ÓÚ 50 ‰Ó 100 ÏÍÒ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡Áfl‰ÌËÍË ‡ÁÌÓÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚ÓÎÌÓ‚˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ú-
˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ç ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÎË ÚË ‰‡Ú˜ËÍ‡. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ÓÚÒ˜ËÚ˚-
‚‡ÎË ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡. ëËÒÚÂÏ‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË
‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ó-ˆËÙÓ‚ÓÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ Ë
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ. Ç ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ‰·Ë‡ÎË ‚ÂÏfl Á‡-
‰ÂÊÍË Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰‡ 

 

∆

 

t

 

d

 

, ‰Ó·Ë‚‡flÒ¸
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‡Áfl‰Ó‚ 

 

E

 

 = 

 

E

 

1

 

 + 

 

E

 

2

 

. 

Ç ÔÂ‚ÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ Ë ‡Áfl‰ÌËÍË Ò 

 

τ

 

 = 100 ÏÍÒ.
ÖÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ 
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 =
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 = 300 ÏÍî. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ËÁÏÂÌflÎË Ì‡ÔflÊÂÌËÂ

 

U

 

, ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË 

 

∆

 

t

 

d

 

 Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

L

 

. êËÒ. 1 ÔÓÒÚ-
ÓÂÌ ‰Îfl 

 

L

 

 = 200 ÏÏ. áÌ‡ÍË “ÔÎ˛Ò” Ì‡ ËÒ. 1 ÓÚÌÓ-
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îÓÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒflÚÒfl Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ (ÔÓ 

 

U

 

 Ë 

 

∆

 

t

 

d

 

), ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ËÁ-
ÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı 0.7–1.1 Ë 1.1–1.3 Ï Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÎË ÑÇ, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘Û˛Òfl ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 1780

 

 ± 

 

100 Ï/Ò. àÁÏÂÂÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÑÇ ·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÏÂÒË Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ (1840 Ï/

 

c

 

). áÌ‡ÍË
“ÏËÌÛÒ” ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡. ÑÎfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË Ó‰ÌËÏ ‡Áfl‰ÌËÍÓÏ Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓÏ Û‰‚Ó-
ÂÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË (

 

C

 

1

 

 = 600 ÏÍî ËÎË 

 

C

 

2

 

 = 600 ÏÍî)
ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 3300 Ç (‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ‡Á-
fl‰ÌËÍ‡) Ë 4100 Ç (‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 260 ÏÏ ÓÚ ÒÓÔÎ‡ ÙÓ-
ÒÛÌÍË). ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ̋ ÌÂ„ËË ‡Áfl‰Ó‚ 
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 = 
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 = 3.3 ÍÑÊ Ë 
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 = 5.1 ÍÑÊ. àÁ ËÒ. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌËˆËËÓ‚‡-
ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰‚ÛÏfl ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú: ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÚÂ·ÛÂÏÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 

 

U

 

min

 

 ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 25%
(ÓÚ 3300 ‰Ó 2500 Ç) Ë 39% (ÓÚ 4100 ‰Ó 2500 Ç), ‡ ̋ ÌÂ-
„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 43% (ÓÚ 3.3 ‰Ó
1.9 ÍÑÊ) Ë 62% (ÓÚ 5.1 ‰Ó 1.9 ÍÑÊ) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË ‡Áfl‰‡ÏË. òËË-
Ì‡ “ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ì‡ ËÒ.1 Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50 ÏÍÒ ÔË 

 

U

 

 = 3000 Ç Ë 10 ÏÍÒ ‚·ÎËÁË
ÔÂ‰ÂÎ‡ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl (

 

U

 

 = 2500 Ç). 

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 

 

U

 

min

 

 Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ
‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË 

 

∆

 

t

 

d

 

0

 

, ÔË ÍÓÚÓÓÏ 

 

U

 

 = 

 

U

 

min

 

, Á‡‚Ë-

ÒflÚ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl 

 

L

 

 ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË. í‡Í,
ÔË 

 

L

 

 = 100, 200 Ë 300 ÏÏ ÔÓÎÛ˜ËÎË: 

 

U

 

min

 

 = 3000 Ç
Ë 

 

∆

 

t

 

d

 

0

 

 = 100 ÏÍÒ; 2500 Ç Ë 270 ÏÍÒ; 3000 Ç Ë 370 ÏÍÒ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË 

 

L

 

 = 400 ÏÏ Ë 

 

U

 

 = 3000 Ç, ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËfl ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ÔË Î˛·˚ı 

 

∆

 

t

 

d

 

. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÌÂ„ËË ËÌËˆËËÓ-
‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ (

 

L

 

 

 

≈

 

 200 ÏÏ) ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË.
ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË

ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ Ë ‡Áfl‰ÌËÍË Ò 

 

τ

 

 = 50 ÏÍÒ.
ÖÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ 
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1
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2

 

 = 225 ÏÍî. Ç ÓÔ˚-
Ú‡ı ËÁÏÂÌflÎË ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË 

 

∆

 

t

 

d

 

 ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËË
=

 

 U

 

 = 2000 Ç Ë ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË

 

L

 

 

 

= 200 ÏÏ. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ÔË 211 < 

 

∆

 

t

 

d

 

 <
<

 

 

 

221 ÏÍÒ, Ú.Â. ¯ËËÌ‡ “ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË,
Í‡Í Ë ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ, Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ËÌËˆË-
ËÓ‚‡ÌËfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡ (10 ÏÍÒ). ç‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ÒÛÏ-
Ï‡Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‡Áfl‰Ó‚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÛ˜ËÎË
‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛, 

 

E

 

 = 0.9 ÍÑÊ. ç‡ ËÒ. 2‡ Ë 2· ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰‡Ú˜ËÍ‡ı Ñ1, Ñ2
Ë Ñ3, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı 0.265, 0.665 Ë
1.065 Ï ÔË 

 

∆

 

t

 

d

 

 = 214 (‡) Ë 211 ÏÍÒ (·). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÒ. 2‡, „‰Â Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÑÇ, Ì‡
ËÒ. 2· Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡ Á‡ÚÛı‡˛˘‡fl Û‰‡Ì‡fl
‚ÓÎÌ‡ (ìÇ). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂ‚˚Ï ‡Áfl‰ÓÏ, ‚
Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1020 

 

±

 

12 Ï/Ò. ç‡ ËÒ. 2‡
ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÑÇ Ì‡ ‰‚Ûı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡-
Á‡ı ‡‚Ì‡ 1700 

 

± 

 

13 Ë 1720 

 

± 

 

13 Ï/Ò, ˜ÚÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚‚Ë‰Û ·ÎËÁÓÒÚË
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·˚ Í ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ. óÛ‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl – 0.025–0.030 Ç/‡ÚÏ,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÙÓÌÚÂ ÑÇ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ
15–20 ‡ÚÏ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ “¯ÛÏ‡”). ç‡ ËÒ. 2· ÒÂ‰Ìflfl
ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡ÚÛı‡˛˘ÂÈ ìÇ Ì‡ ÚÂı ÊÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ·‡Á‡ı ‡‚Ì‡ 1440

 

 ± 

 

11 Ë 1060

 

 ± 

 

8 Ï/Ò. äÓÏÂ
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Á‡ÔËÒË Í‡Ì‡Î‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË Ò ÒË„Ì‡Î‡ÏË ÛÔ‡‚Îfl-
˛˘Â„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë ‡Áfl‰Ì˚ı ÚÓÍÓ‚. ùÚË Á‡ÔËÒË ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÒÚËÌÌÛ˛ Á‡‰ÂÊÍÛ Á‡ÔÛÒÍ‡
‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ 0.3 ÏÍÒ. ëË„-
Ì‡Î˚ ‡Áfl‰Ì˚ı ÚÓÍÓ‚ ‚Ë‰Ì˚ Ë Ì‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ï-
Ï‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ “ÌÛÎÂ‚ÓÈ” ÎËÌËË.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó
‡Áfl‰‡ 

 

∆

 

t

 

d

 

 ≈ 214 

 

ÏÍÒ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔËıÓ-
‰ÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ‚ ÒÂ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡:
ÒË„Ì‡Î ‰‡Ú˜ËÍ‡ Ñ1 Ì‡ ËÒ. 2‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÍÓÌ˜‡ÌË-
ÂÏ ‡Áfl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ‡Áfl‰ÌËÍÂ.

Ç ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ Ë ‡Áfl‰ÌËÍË Ò 

 

τ

 

 = 50 ÏÍÒ.
óÚÓ·˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ˝ÌÂ„Ë˛ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË 

 

E

 

, ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÒÔË-
‡Î¸ ôÂÎÍËÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 460 ÏÏ, Ò‚ËÚÛ˛ ËÁ ‚ÓÎ¸Ù‡-
ÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 4 ÏÏ Ò ¯‡„ÓÏ 18 ÏÏ.
ÖÏÍÓÒÚ¸ 

 

C

 

1

 

 ÛÏÂÌ¸¯ËÎË ‰Ó 25 ÏÍî, ‡ ÂÏÍÓÒÚ¸ 

 

C

 

2

 

ÓÒÚ‡‚ËÎË ÔÂÊÌÂÈ – 225 ÏÍî. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ‚‡¸ËÓ-
‚‡ÎË Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 

 

U

 

 Ë ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË Á‡ÔÛÒÍ‡
‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ 

 

∆

 

t

 

d

 

 ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÂÏÂÌË
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êËÒ. 1.

 

 “èÓÎÛÓÒÚÓ‚” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÒÔ˚Î‡ ÊË‰ÍÓ„Ó
Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ ÔË ËÌË-
ˆËËÓ‚‡ÌËË ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË.
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àçàñààêéÇÄçàÖ ÑÖíéçÄñàà

 

3

 

ÔËıÓ‰‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÁÓÌ‰, ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÒÂÍˆËË ÒÓ ÒÔË‡Î¸˛ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
90 ÏÏ ÓÚ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔË-
‡ÎË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ˝ÌÂ„Ë˛ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl

 

E

 

 = 0.66 ÍÑÊ, ˜ÚÓ Ì‡ 80 Ë 87% ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ó‰Ë-
ÌÓ˜Ì˚ÏË ‡Áfl‰‡ÏË ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ.
Ç

 

 

 

ÓÔ˚Ú‡ı ÒÓ ÒÔË‡Î¸˛ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ÔË
60 < 

 

∆

 

t

 

d

 

 < 120 ÏÍÒ, Ú.Â. ¯ËËÌ‡ “ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡” ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÂ‰ÂÎ‡ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl
·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ·ÂÁ ÒÔË-
‡ÎË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÔË‡Î¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Á‡ÔÛ-
ÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰‡ Ò ÔËıÓ‰ÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚ-
ËÓ‚‡Ì ÌÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚
‡ÒÔ˚Î‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. éÌ ‰ÓÔÓÎÌflÂÚ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ – ÔflÏÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ÑÇ Ë
ÔÂÂıÓ‰ „ÓÂÌËfl ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ – Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔËÌÛ-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Á‡ÊË„‡ÌËË „Ó˛˜ÂÈ ÒÏÂÒË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ ‡Áfl‰ÓÏ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÙÓÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÎ‡·ÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ. èË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‡Áfl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÏÂÌÂÂ 100 ÏÍÒ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·˚-
ÒÚÓÂ Ò„Ó‡ÌËÂ ÒÏÂÒË Ë Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ìÇ ‚ ÑÇ. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÓÚÍËı
‡ÒÒÚÓflÌËflı, ÔË˜ÂÏ ˝ÌÂ„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÔflÏÓÏ
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌËÏ ‡Áfl‰ÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÚÛ·˚ ÓÍÓÎÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÒÔË‡ÎË
ôÂÎÍËÌ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÒÓ·‡, ÒÌË-
Ê‡fl ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ë ‡Ò¯Ë-
flfl ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË.
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êËÒ. 2: éÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÂÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË (‡)
Ë ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË (·) ‚ ‡ÒÔ˚ÎÂ ÊË‰ÍÓ„Ó Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚
‚ÓÁ‰ÛıÂ. íÛ·‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ. àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰‚Û-
Ïfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË. 


