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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl Ì‡‡ÒÚ‡˛-
˘ËÏË ÚÂÏÔ‡ÏË ‚Â‰ÛÚÒfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (àÑÑ) – ÌÓ-
‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Â‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. Ç Ú‡ÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îflı ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÌÓ‚˚È ÔËÌˆËÔ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ̋ ÌÂ„ËË ÚÓÔÎË‚‡ ‚ Â‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ: ÚÓÔÎË‚Ó ÒÊË„‡˛Ú ‚ ·Â„Û˘ÂÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‚ÓÎÌÂ (ÑÇ). èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒıÂ-
Ï‡ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË „ÓÂÌËfl ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚-
Ì˚ı Ë ‡ÍÂÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÊË-
„‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ·Â„Û˘ÂÈ ‚ÓÎÌÂ ËÏÂÂÚ fl‰ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸Ì˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚, „Î‡‚ÌÓÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı –
‚˚ÒÓÍËÈ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ-
ÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (äèÑ) ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ˆËÍÎ‡ÏË ÚÂÔÎÓ‚˚ı Ï‡-
¯ËÌ [1–4]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡Ì ÔËÌˆËÔ ‡·Ó-
Ú˚ àÑÑ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓ·ÎÂÏ˚, ÒÚÓfl˘ËÂ Ì‡ ÔÛÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl
Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ï‡ÍÂÚ‡-‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚÓ‡ (åÑ)
àÑÑ, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ àïî êÄç.

 

àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚È 
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl

 

àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‚ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË – ˝ÚÓ ÚÛ·‡ (ËÎË Ò‚flÁÍ‡
ÚÛ·), Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë
ÚÓÔÎË‚‡. é‰ËÌ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Úfl„Ó‚ÓÈ
ÒÚÂÌÍÓÈ, Á‡Í˚Ú, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡Í˚Ú ËÎË ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍË Á‡Í˚Ú (ÂÒÎË ÒıÂÏ‡ àÑÑ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡). ÑÛ„ÓÈ
ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì Â‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÒÓÔÎÓÏ.
èÓ

 

 

 

Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÚÛ·˚ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂ-

Ò¸˛ (íÇë) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË ‚ ÒÏÂÒË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ ÒÏÂÒË ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌflÂÚÒfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‚ÓÎÌ‡ (ÑÇ), ÍÓÚÓ‡fl,
ÒÊË„‡fl íÇë, ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡ Úfl„Ó‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÂ. èÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ÑÇ ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÛ ˜ÂÂÁ ÒÓÔÎÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÛ·Â ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.
èË ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Úfl„Ó‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÂ ‰Ó ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚ ÚÛ·Û ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÌÓ‚‡fl ÔÓ-
ˆËfl íÇë, Ë ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË àÑÑ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÛ „ÂÌÂ‡ˆËË ÑÇ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 100 Éˆ Ë
‚˚¯Â. èÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒıÂÏ
àÑÑ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ [3]. ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔËÏÂ
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË àÑÑ [5].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÂÒ-
ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â ÒıÂÏ˚ àÑÑ. Ç Ú‡ÍËı ÒıÂÏ‡ı ÚÛ·‡
(ËÎË Ò‚flÁÍ‡ ÚÛ·) ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl íÇë
·Î‡„Ó‰‡fl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌË˛ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë
ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÚÛ·Û ÔÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ÑÇ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.
Ç

 

 

 

·ÂÒÍÎ‡Ô‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

 

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ äèÑ

 

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â äèÑ Ë‰Â-
‡Î¸Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚ ‰Îfl ÚÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÊË„‡ÌËfl ÚÓÔÎË-
‚‡ (Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÚËÎÂÌÓ-‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË) – 

 

p

 

 = const (ˆËÍÎ Å‡ÈÚÓÌ‡), 

 

V

 

 =
=

 

 

 

const (ˆËÍÎ ï‡ÏÔË) Ë ‚ ÑÇ (ˆËÍÎ àÑÑ) – ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ å‡ı‡ ÔÓÎÂÚ‡ [2–4]. äÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í (

 

H

 

 – 

 

H

 

0

 

)/

 

Q

 

,
„‰Â 

 

H

 

 – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ‡Ò-
¯ËÂÌËfl ‰Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, 

 

H

 

0

 

 – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË, 

 

Q

 

 – ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ̋ ÙÙÂÍÚ Â‡ÍˆËË „Ó-

 

ÉÓÂÌËÂ 
Ë ‚Á˚‚
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ÂÌËfl ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÏÓÎ¸ ÒÏÂÒË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚:

 

Q

 

 = 22000 Í‡Î/ÏÓÎ¸, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡‰Ë‡·‡Ú˚ Ë ËÁÓ-
·‡Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ÔË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı (300 ä, 1 ‡ÚÏ) – 1.394 Ë 7 Í‡Î/(ÏÓÎ¸

 

 · 

 

ä), ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ ‡‰Ë‡·‡Ú˚ Ë ËÁÓ·‡Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl – 1.217 Ë 11.1 Í‡Î/(ÏÓÎ¸

 

 · 

 

ä)
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ äèÑ ˆËÍÎ‡ Ò ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÊË-
„‡ÌËÂÏ ÚÓÔÎË‚‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â äèÑ ˆËÍÎ‡
Å‡ÈÚÓÌ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Â‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÔË ÌËÁÍËı ÒÚÂÔÂÌflı ÒÊ‡ÚËfl. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË „Ó˛˜ÂÈ ÒÏÂÒË Ó·Î‡‰‡˛Ú
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÌÚÓÔËËÂÈ, ˜ÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ „ÓÂÌËfl ‚ Á‡-
ÏÍÌÛÚÓÏ Ó·˙ÂÏÂ (

 

V

 

 = const) Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ „ÓÂÌËfl
ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (

 

p

 

 = const), Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ËÁ˝ÌÚÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ò¯ËÂÌËË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ·oÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ-
„ËË ÚÓÔÎË‚‡ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ.

éÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ äèÑ, ÂÒÎË ÓÌÓ ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚËÊËÏÓ, ÔË‚ÂÎÓ ·˚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. éÒÓ·ÂÌÌÓ
Ì‡„Îfl‰Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÊË„‡-
ÌËfl ÚÓÔÎË‚‡ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ·ÂÒÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Ï
ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Ï ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚Ì˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏ
(èÇêÑ): ÔË ‰ÓÁ‚ÛÍÓ‚˚ı Ë Ò‚ÂıÁ‚ÛÍÓ‚˚ı (Ò ˜ËÒ-
ÎÓÏ å‡ı‡ ‰Ó 2–3) ÒÍÓÓÒÚflı ÔÓÎÂÚ‡.

 

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl

 

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÊÂÒÚÍËı ‚ÂÒÓ‚˚ı Ë „‡·‡ËÚÌ˚ı Ó„-
‡ÌË˜ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚË,
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË, Ò‚ÓÈÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÒËÎÓ‚˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡-
‡ÚÓ‚, ÍÓÏÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ‚˚ÒÓÍËı Úfl„Ó‚˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ Í àÑÑ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ˆÂÎ˚È fl‰ ‰Û„Ëı

ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌËÏË Ó‰Ì‡ ËÁ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔËÂÏÎÂÏ˚ı ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÈ àÑÑ – Ò‚flÁÍ‡
ÚÛ· ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 2–2.5 Ï, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 100–140 ÏÏ
Ò Â‰ËÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÁ‡·ÓÌËÍÓÏ Ë Ó·˘ËÏ ÒÓÔÎÓÏ. 

Ç Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı àÑÑ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ¯Ú‡ÚÌ˚Â ÊË‰ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ÚÓÔÎË‚‡
·ÂÁ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ò ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‡-
˜ÂÈ ‚ Ëı Í‡ÏÂÛ Ò„Ó‡ÌËfl ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÏÂÌÌÓ
˝ÚË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ·‡¸ÂÓÏ Ì‡

  

A

A

A–A

 

ë‚Â˜‡
Á‡ÊË„‡ÌËfl

ífl„Ó‚‡fl
ÒÚÂÌÍ‡

ÇÓÁ‰Ûı

íÓÔÎË‚Ó äÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚

ëÓÔÎÓ

èË‚Ó‰

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÏÌÓ„ÓÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ„Ó àÑÑ Ò ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÚÓÔÎË‚‡ Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ Í‡ÏÂÛ Ò„Ó‡ÌËfl [5].
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χ

 

Å‡ÈÚÓÌ

ï‡ÏÔË

àÑÑ

 

êËÒ. 2.

 

 íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÊË„‡ÌËfl ÚÓÔÎË‚‡ (ÍË‚‡fl “àÑÑ”) ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‰ÂÙÎ‡„‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÊË„‡ÌËÂÏ ÔË 

 

p

 

 = const
(ˆËÍÎ Å‡ÈÚÓÌ‡) Ë 

 

V

 

 = const (ˆËÍÎ ï‡ÏÔË) ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÎÂÚ‡ ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ò
ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Ï ·ÂÒÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ [2–4].
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îÓÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÛÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl àÑÑ, ÍÓÌÍÛËÛ˛˘Â„Ó Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘ËÏË ÒËÎÓ‚˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓ„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË-
‚‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ˆËÍÎÂ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó àÑÑ
ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ fl‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÁÍÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
Ú‡ÍËı ÚÓÔÎË‚. àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ˆËÍÎ‡ ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯Ëı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú
ËÎË ‰ÎËÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·˚. àÌËˆËËÓ‚‡-
ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ íÇë ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ËÎË
ÔËÏÂÌflÚ¸ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë ÎÂ„ÍÓÎÂÚÛ˜ÂÂ ÚÓÔÎË-
‚Ó. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı àÑÑ Ë ÚÓ Ë ‰Û„ÓÂ
Ò˜ËÚ‡˛Ú ÌÂÔËÂÏÎÂÏ˚Ï, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÔËÎÓÊÂÌËÈ.

 

å‡ÍÂÚ-‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚÓ àïî êÄç

 

ëıÂÏ‡

 

å‡ÍÂÚ-‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚÓ, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚È ‚ àïî êÄç
(ËÒ. 3), ËÏÂÂÚ ‰‚ÛıÍÓÌÚÛÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ò ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÚÓÔÎË‚‡ Ë ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [6–10].
èÂ‚˚È ÍÓÌÚÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 28 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 1 Ï. ç‡ Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÛ·˚ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÔÓÎÌÓ‡ÒıÓ‰Ì‡fl ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓ-
ÒÛÌÍ‡ ‰Îfl ÚÓÌÍÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡
(‡ÁÏÂ Í‡ÔÂÎ¸ 10–15 ÏÍÏ) Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Á-
fl‰ÌËÍ 

 

1

 

 ‰Îfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl Í‡ÔÂÎ¸-
ÌÓÈ íÇë. ÑÛ„ÓÈ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ ˜ÂÂÁ ÍÓÌÛÒÌÛ˛
ÏÛÙÚÛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ÚÛ·ÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 41 ÏÏ, ÍÓÚÓ-
‡fl ÛÚÓÔÎÂÌ‡ ‚ ÔflÏÛ˛ ÚÛ·Û ‚ÚÓÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ 52 ÏÏ. ÇÓÁ‰Ûı ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÓÌÚÛ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌËÁÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ‡, ‡ ÊË‰ÍÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÒÛÌÍË ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl. éÚÍ˚Ú˚È ÍÓÌÂˆ ‚ÚÓÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡Ì ÒÓÔÎÓÏ. èÓÎÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ åÑ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.8 Ï.

Ç

 

 

 

‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÔ˚Ú‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚‡
‚ Ó·ÓËı ÍÓÌÚÛ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â
ÊË‰ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ – Ì-„ÂÍÒ‡Ì ËÎË Ì-„ÂÔÚ‡Ì.
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÓÔÎË‚‡ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı – ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌ‡fl. å‡ÍÂÚ-‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚÓ ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡ÎË Ì‡
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓÒ‡ı Í ÔÓÚÓÎÍÛ ‚Á˚‚ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ‰Îfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ Úfl„Ë ÔÓ ÏÂÚÓ-
‰Û ·‡ÎÎËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡flÚÌËÍ‡.

 

èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚

 

èÂ‚˚È ÍÓÌÚÛ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ íÇë Ë ÔÂÂÔÛÒÍ‡ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÑÇ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÓÌÚÛ. ÑÎfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Á‡ ÔÂ‚˚Ï ‡Áfl‰ÌË-
ÍÓÏ ‡ÁÏÂ˘‡ÎË ÒÔË‡Î¸ ôÂÎÍËÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 400 ÏÏ,
Ò‚ËÚÛ˛ ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 4 ÏÏ Ò
¯‡„ÓÏ ‚ËÚÍÓ‚ 20 ÏÏ. á‡ Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÚÛ·˚ ÒÓ ÒÔË‡-
Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ ‚ ‚Ë‰Â ‚ËÚÍ‡ ÚÛ·˚ ‰ÎËÌÓÈ (‚‰ÓÎ¸ ÓÒË)
365 ÏÏ. ÇËÚÓÍ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ „‡ÁÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍÂ ‚ÓÎÌ ÒÊ‡ÚËfl, ÓÊ‰‡ÂÏ˚ı ÛÒÍÓfl˛-
˘ËÏÒfl ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ [9]. á‡ ÙÓÍÛÒËÛ˛˘ËÏ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‚ÚÓÓÈ ‡Áfl‰ÌËÍ 

 

2

 

, ÍÓÚÓ˚È
ÒÓÁ‰‡‚‡Î ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Áfl‰ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔËıÓ‰‡
‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ì‡ Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰˚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î
Ì‡‰ÂÊÌÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÔË ıÓÎÓ‰-
ÌÓÏ ÔÛÒÍÂ åÑ. ëËÌıÓÌËÁ‡ˆË˛ Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó
‡Áfl‰ÌËÍ‡ Ò ÔËıÓ‰ÓÏ ‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡. äÓÌÛÒ-
ÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÔÂÂÔÛÒÍ‡ ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÓÌÚÛ. ÑÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‚ÓÎÌ‡,
ÔÓÈ‰fl ÔÓ ÚÛ·Â ‚ÚÓÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡, ‚˚ıÓ‰ËÎ‡ ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÛ ̃ ÂÂÁ ÒÓÔÎÓ, ÔË‰‡‚‡fl åÑ ËÏÔÛÎ¸Ò Â‡Í-
ÚË‚ÌÓÈ Úfl„Ë. 

ÑÎfl Á‡ÔÛÒÍ‡ Ï‡ÍÂÚ‡-‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚÓ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡-
ÎË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ. ëÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ‰‡‚‡ÎË
ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÂ (2 Éˆ) Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ Ò‚Â˜Û Á‡ÊË„‡-

  

èÂ‚˚È ÍÓÌÚÛ ÇÚÓÓÈ ÍÓÌÚÛ

720 320 186 256 260 390

ê‡Áfl‰ 2

äÓÌÛÒ
êí 1 êí 2 êí 3 êí 4 êí 5

 

∅

 

41

 

∅

 

52

 

∅

 

28/36

 

∅

 

36/41 25 40 ë‚Â˜‡
Á‡ÊË„‡ÌËfl

ê‡Áfl‰ 1îÓÒÛÌÍ‡
ÇÓÁ‰Ûı

íÓÔÎË‚Ó

êí 6

íÓÔ

·‡Í
ÎË‚Ì˚È-

äÓÏÔÂÒÒÓ

Å‡ÎÎÓÌ äÓÌÚÓÎÎÂ

Ç˚ÔflÏËÚÂÎ¸

èÓˆÂÒÒÓ

ìÒËÎËÚÂÎ¸ äÓÏÔÂÒÒÓ

I1 I2

 

C1 C2

 

S1 S2

 

∅

 

28

365 ˝ÙÙ

ëÔË‡Î¸
ÇËÚÓÍ

áÓÌ‰

S1, S2

S1
L-783

èä 1

L-154

èä 2
íÓÔÎË‚Ì˚È

Ì‡ÒÓÒ

íÓÔÎË‚Ì˚È
·‡Í
II

îÓÒÛÌÍ‡

PT1–PT5

 

êËÒ. 3.

 

 ëıÂÏ‡ ‰‚ÛıÍÓÌÚÛÌÓ„Ó åÑ àÑÑ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ àïî êÄç.
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ÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÍÓÌÚÛÂ (ÒÏ. ËÒ. 3
Ë ËÒ. 4

 

‡

 

). á‡ÚÂÏ ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ÔÓ‰‡˜Û ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÚÓÔ-
ÎË‚‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÓÌÚÛ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í Á‡ÊË„‡-
ÌË˛ ÒÏÂÒË ÓÚ Ò‚Â˜Ë Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ „ÓÂÌË˛
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ÔÓÚÓÍÂ (ËÒ. 4

 

·

 

). äÓ„‰‡ ÚÛ·‡
‚ÚÓÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ‡ÁÓ„Â‚‡Î‡Ò¸ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÓÍÓÎÓ 50°C, ÔÓ‰‡˜Û Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Ò‚Â˜Û Á‡ÊË„‡-
ÌËfl ÔÂÍ‡˘‡ÎË. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ÔÓ‰‡-
˜Û ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÔÂ‚˚È ÍÓÌÚÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒË-
ÒÚÂÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

. ê‡Áfl‰ÌËÍ 

 

2

 

ÓÚÍÎ˛˜‡ÎË ÔÓÒÎÂ 5–7 ËÌËˆËËÛ˛˘Ëı ˆËÍÎÓ‚.
Ç

 

 

 

‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ åÑ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Áfl‰ÌËÍÓÏ 

 

1

 

. 

Ç ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â
‡ÒıÓ‰˚ ÚÓÔÎË‚‡ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (0.4

 

 ± 

 

0.1) Ë (6.7

 

 ± 

 

0.5) „/c,
‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÍÓÌÚÛÂ – (3.8

 

 ± 

 

0.1) Ë (60

 

 ± 

 

7) „/c. åËÌË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ̋ ÌÂ„Ëfl, ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ‰Îfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰Â-

ÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÍÓÌÚÛÂ, ·˚Î‡ ‡‚Ì‡ 24 ÑÊ Ì‡
Ó‰ËÌ ˆËÍÎ. èË ÏÂÌ¸¯Ëı ˝ÌÂ„Ëflı Á‡ÊË„‡ÌËfl ÔÓ-
ÚÓÍ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÒÏÂÒË ËÁ ÙÓÒÛÌÍË ÌÂ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂ-
ÌflÎÒfl. ÖÒÎË ÔËÏÂÌËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂ˚ ÔÓ
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Á‡ÊË„‡ÌËfl ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ‡Áfl‰ÌË-
Í‡ 

 

1

 

 Ë Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 15–20%,
ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÊË„‡-
ÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Á‡ÊË„‡-
˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÌËÁËÚ¸
˝ÌÂ„Ë˛ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÊÓÛÎÂÈ
Ì‡ Ó‰ËÌ ˆËÍÎ. 

èË ‡·ÓÚÂ åÑ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ‡ÒıÓ‰˚ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ë ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë ‚ÚÓÓÏ ÍÓÌÚÛ‡ı, ‡Á-
fl‰Ì˚È ÚÓÍ ‚ ‡Áfl‰ÌËÍ‡ı 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

 Ë ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‚ÓÎÌÓ-
‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı
‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl PT1,…, PT5 (ÒÏ. ËÒ. 3).

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË

 

ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ
ÒÍÓÓÒÚË ‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı
‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë ‚ÚÓÓÏ ÍÓÌÚÛ‡ı ÔË ‡·ÓÚÂ åÑ ‚ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËÓÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ 2.2 Éˆ:
ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍÓÏ 

 

1

 

 Ë ÁÓÌ‰ÓÏ (ED1–áÓÌ‰), ÁÓÌ-
‰ÓÏ Ë ‰‡Ú˜ËÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl PT1 (áÓÌ‰–PT1), ÏÂÊ‰Û
‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË PT1 Ë PT2 (PT1–PT2), ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍ‡-
ÏË PT2 Ë PT3 (PT2–PT3), ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË PT3 Ë
PT4 (PT3–PT4) Ë ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË PT4 Ë PT5
(PT4–PT5). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ˆËÍÎ‡ı ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚
ÔÂ‚ÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰-
ÌËÍ‡ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛

 

‡

·

 

êËÒ. 4.

 

 èÓˆÂ‰Û‡ ÔÛÒÍ‡ åÑ: 

 

‡

 

 – ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ‡Áfl‰˚
Ì‡ Ò‚Â˜Â Á‡ÊË„‡ÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÚÛ·Â ‚ÚÓÓ„Ó
ÍÓÌÚÛ‡; 

 

·

 

 – Á‡ÊË„‡ÌËÂ íÇë ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÍÓÌÚÛÂ.

 

çÓÏÂ ˆËÍÎ‡
1 2 3 4 5 6 7

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

 

D

 

, ÍÏ/Ò

 

êËÒ. 5.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚Á˚‚ÌÓÈ
‚ÓÎÌ˚, 

 

D

 

, Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë
‚ÚÓÓÏ ÍÓÌÚÛ‡ı ÔË ‡·ÓÚÂ åÑ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ 2.2 Éˆ: 

 

�

 

 

 

– ED1–áÓÌ‰, 

 

�

 

 –
áÓÌ‰–PT1, 

 

�

 

 – PT1–PT2, 

 

�

 

 – PT2–PT3, 

 

�

 

 

 

– PT3–PT4,

 

�

 

 

 

– PT4–PT5.
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îÓÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

1600–1700 Ï/c. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. 

èË ‡·ÓÚÂ åÑ Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËË (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ ‡ÒıÓ‰Û ÚÓÔÎË‚‡) Ì‡·Î˛-
‰‡ÎË ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˆËÍÎÓ‚ Ò ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÂÈ Ë ‰ÂÙÎ‡„-
‡ˆËÂÈ. ç‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ‚˚ıÎÓÔ-
Ì˚ı ÒÚÛÈ ÔË ‚˚ıÓ‰Â ÑÇ (ËÒ. 6

 

‡

 

) Ë ‰ÂÙÎ‡„‡ˆËË
(ËÒ. 6

 

·

 

) ËÁ ÒÓÔÎ‡ åÑ. èË ‚˚ıÓ‰Â ÑÇ Ì‡ ÒÂÁÂ
ÒÓÔÎ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË,
ÍÓÚÓÓÂ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·˚ÒÚÓ„Ó ‡Ò-
¯ËÂÌËfl ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ. èË ‚˚-
ıÓ‰Â ‰ÂÙÎ‡„‡ˆËË ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÒÓÔÎ‡ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl Ò‚ÂÚfl˘‡flÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸,
‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Ó„Ó‡ÌËÂ ÒÏÂÒË.

àÁÏÂÂÌËfl Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ Úfl„Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË ‡-
·ÓÚÂ åÑ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ÑÇ 2.2, 3.1 Ë 3.9 Éˆ
[10]. ç‡ ËÒ. 7 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ
Úfl„Ë. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Úfl„‡ àÑÑ ÎËÌÂÈÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ËÁÏÂÂÌÌ‡fl

Úfl„‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ (30

 

 ± 

 

2) ç. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÒÚË„-
ÌÛÚ‡fl ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – 8 Éˆ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Úfl„Â Ë ÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û ÚÓÔÎË‚‡ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡: ÓÍÓÎÓ 1000 Ò.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌ ·ÂÁ Í‡ÍÓÈ-
ÎË·Ó ‰Ó‚Ó‰ÍË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË åÑ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ÚÓÔÎË‚‡ Ë ÌËÁÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ËÌËˆËË-
Ó‚‡ÌËfl ÑÇ ÔÓÎÌÓÂ Ò„Ó‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ åÑ ÌÂ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÎÓÒ¸. åÓÊÌÓ Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ
‰Ó‚Ó‰ÍÂ åÑ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓÎÌÓÚÛ Ò„Ó‡-
ÌËfl Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ËÎË ‚˚¯Â Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÎÛ˜¯Ëı
ÒıÂÏ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÈ (èÇêÑ) – ÓÍÓÎÓ 1800 Ò. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Û‰ÂÎ¸-
Ì˚È ËÏÔÛÎ¸Ò ‚ 1000 Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û‰ÂÎ¸Ì˚È ËÏÔÛÎ¸Ò èÇêÑ ÓÚÌÓÒËÚ-
Òfl Í ÔÓÎÂÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË ‚˚¯Â ‰‚Ûı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ Á‚ÛÍ‡.

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

é‰ËÌ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
“‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó” ˆËÍÎ‡ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı –
ÒÊË„‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı
ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ÑÇ. éÔËÒ‡Ì˚ ÒıÂÏ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡-
·Ó˜Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ àÑÑ. ëÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ ÍÎ˛-
˜Â‚˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ Ì‡ ÔÛÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl
àÑÑ. éÔËÒ‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ åÑ ‰‚ÛıÍÓÌÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓ-Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó àÑÑ Ì‡ ÊË‰ÍÓÏ ÚÓÔÎË‚Â, ÒÓÁ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÁËÍË êÄç. Ç ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒıÂÏ ‰‚ÛıÍÓÌÚÛÌ˚ı àÑÑ,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰Îfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÔÂ-
‚ÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÓÔÎË‚ÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰ÌÛ˛
ÒÏÂÒ¸, ‚ åÑ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ‡·ÓÚ‡ Ò ÔÂËÓ-
‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÂÈ ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÓ-
‰‡. Ç‚Ë‰Û ÔËÂÏÎÂÏ˚ı ‚ÂÒÓ‚˚ı Ë „‡·‡ËÚÌ˚ı ı‡-

 

‡

·

 

êËÒ. 6.

 

 îÓÚÓ„‡ÙËË ‚˚ıÎÓÔÌ˚ı ÒÚÛÈ ËÁ ÒÓÔÎ‡ åÑ
ÔË ‚˚ıÓ‰Â ÑÇ (

 

‡

 

) Ë ‰ÂÙÎ‡„‡ˆËË (

 

·

 

).

 

35

30

25

20

15

ó‡ÒÚÓÚ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Éˆ
2 3 4

ífl„‡, ê

 

êËÒ. 7.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ Úfl„Ë.
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‡ÍÚÂËÒÚËÍ åÑ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËË ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì‡fl ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÔËÎÓÊÂ-
ÌËÈ. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡, ÍÓÚÓÛ˛ Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓ-
ËÚ Â¯ËÚ¸, – Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚
àÑÑ ÔË Á‡ÏÂÌÂ ÎÂ„ÍÓÎÂÚÛ˜Â„Ó ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡
(Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Ë Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡) Ì‡ ÚÛ‰ÌÓÎÂÚÛ˜ÂÂ ÚÓÔÎË‚Ó
ÚËÔ‡ ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÂÓÒËÌ‡.
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