
 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  
ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ ɫɩɨɫɨɛɚ, ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɩɹɬɧɨɦ 

ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɢɦ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɣ ɜ ɡɨɧɭ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ȼɚɠɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɵ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ 

ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɞɭɝɢ. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɢɚɰɢɨɧ-

ɧɚɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɢɳɟɜɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

- äëÜçí¿óçíÖóñ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ;  

- ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ. 

ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɧɚ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ Ⱥ.ȼ. ɉɟɬɪɨɜ, ȼ.ɂ. 

ɋɬɨɥɛɨɜ, Ƚ.Ⱥ. ɋɥɚɜɢɧ, ɂ.Ɇ. ɀɞɚɧɨɜ, ȼ.ȼ. Ʌɵɫɚɤ, Ȼ.ȼ. Ɇɟɞɤɨ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɨɜ, ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɞɥɨɠɟɤ, ɞɜɭɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɟɬ ɩɪɨɠɢɝ ɬɨɧɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ [1, 2]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɜɚɪɤɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) [3]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɚɪɤɚ ɫ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ (ɂɉɗɉ). 

ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɜɚɪɨɱ-
ɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɫɜɚɪɨɱ-
ɧɭɸ ɜɚɧɧɭ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ [4]. 



 

 

ɡɚ ɫɭɳ
ɫɜɚɪɤɢ

ɧɨɝɨ ɨ
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ɡɧɚɱɟɧ
ɫɬɨɹɧɢ

ɫɬɚɬɢɫɬ
ɧɵɯ (ɨ
ɜɵɫɨɤɚ

ɥɚ ɜ ɚɞ
ɧɨ ɬɟɨɪ

ɜɚɧɢɹ ɛ
ɂɉɗɉ 

 

ɱɭ, ɪɚɫ

ɢɦɩɭɥɶ
ɪɢɦɟɧɬ
ɯɚɧɢɡɦ

ɥɢɬ ɨɛɟ
ɩɥɚɜɥɟ

 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɚɧɧ
ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨ
ɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ
ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬ
ɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞ
ɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨ
 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚ
Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɫ
ɦɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪ
ɧɢɟ ɬɨɤɚ I, ɧɚ
ɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɚɯɜ
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢ
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɮɢ
ɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭ
ɞɚɩɬɢɪɭɟɦɨɣ 

ɪɢɢ ɇ.ɇ. Ɋɵɤ
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪ
ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧ
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢ
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ

ɝɞɟ h – ɝɥɭɛɢ
ɋɬɨɢɬ ɬɚɤɠɟ
ɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟ
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɞ
ɶɫɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ
ɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚ
ɦɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧ
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚ
ɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɧ
ɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝ

V Ɇɟɠɞ
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨ

Ɋɢɫ. 1. ɋɩɨ

ɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫ
ɨɬɥɢɱɢɣ ɦɟɬɨ
ɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɷɥ
ɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹ
ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢ
ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥ

ɚɫɬɶ 
ɫ ɂɉɗɉ ɜ ɫɦ
ɪɨɜ ɫɬɵɤɨɜɨɝ
ɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ
ɜɚɬɚɦɢ, f – ɱɚ
ɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟ
ɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪ
[6]. 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩ
ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɜ
ɤɚɥɢɧɚ) [7]. 

ɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ
ɧɵ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜ
ɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ
ɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɲɜe

h
ɢɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥ
ɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬ
ɟɠɢɦɵ ɫɜɚɪɤ
ɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩ
ɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧ
ɚɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɢ
ɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥ
ɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɫɜ
ɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧ
ɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɨ

ɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧ
ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥ

ɫɨɛɵ ɫɜɚɪɤɢ 

ɫɜɚɪɤɢ ɬɨɧɤɨ
ɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪ
ɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ
ɥɨɤɢ. 

ɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ ɦɚ
ɝɨ ɲɜɚ ɢ ɧɚɩɥ
ɚ ɞɭɝɟ UÑ, ɫɤ
ɚɫɬɨɬɚ ɢɦɩɭɥɶ
ɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱ
ɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚ
ɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɭ

ɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ, ɩ
ɜɟɞɟɧɵ ɤ ɭɫɪ

ɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [8, 

ɜɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫ
ɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩ
ɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹe ൌ Iହǡ଼f ହǡଷଽଵ ൈ L
h ൌ Iǡଶf ǡଵ ൈ L
g ൌ Iଷǡଷହf ǡହଷ ൈ L

ɥɟɧɢɹ, ½½; e –

ɬɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ
ɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤ
ɢɥɢ: ɚɜɬɨɦɚɬɢ
ɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩ
ɜɚɪɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡ
ɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢ
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵ
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ɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨ

159

ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɨɜɨɥɨɤɢ [5]

ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɫɭ
ɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪ

ɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚ
ɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɚ
ɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤ
ɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦ
ɱɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪ
ɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ, ɫ
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨ

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɬ
ɟɞɧɟɧɧɨɦɭ ɡɧ

9, 10] ɦɟɬɨɞɚ
ɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟ
ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱ
ɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩൈ Uɞଷǡହଶ଼Lǡ଼ ൈ Vǡସଷ

 ൈ UɞǡସଵଵLǡଽ ൈ Vǡଵ
 ହ ൈ UɞǡସସLଶǡଽ ൈ Vଶǡଶସ ǡ

– ɲɢɪɢɧɚ ɲɜɚ
ɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɝɟ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫ
ɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ
ɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɚɪɨ
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ (ɪ
ɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɦɟɫ
ɢɤ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɚ
ɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜ

ɟɬɚɥɥɚ ɧɟ ɧɚɯ
ɲɜɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ
. 

ɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨ

ɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨ
ɚɥɢɤɚ ɨɬ ɩɚɪɚ
ɤɢ Vïç), ɚ ɬɚɤ
ɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤ
ɪɚɡɧɨ ɜɵɛɪɚ
ɫɨɱɟɬɚɸɳɭɸ 

ɨɫɬɶ) ɢ ɫɬɚɬɢ

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɧɚɱɟɧɢɸ ɢ ɩ

ɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪ
ɟɪɨɜ ɲɜɚ ɨɬ 
ɱɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵ

ଷ ǡɦɦǡ 
ଵ ǡɦɦǡ 
ɦɦǡ 
ɚ, ½½; g – ɭɫɢ
ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɬɚɤ
ɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ
ɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ
ɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ 
ɨɱɧɚɹ ɝɨɥɨɜɤ
ɪɢɫɭɧɨɤ 2) [11

ɫɶ ɝɚɡɨɜ (Ar+C

ɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 
ɟɦ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨ

ɮɟɪɟɧɰɢɹ 
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

ɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɯɨɞɢɬ ɲɢɪɨɤ
ɢ ɫ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛ

ɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ 

ɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ

ɨɪɦɵ ɲɜɚ ɞɨɥ
ɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢ
ɤɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ
ɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨ
ɚɬɶ ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬ
ɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦ

ɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ
ɪɢɧɹɬɵ ɤɚɤ ɩ

ɪɨɜɚɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ
ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɚɪ
ɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: 

ɢɥɟɧɢɟ ɲɜɚ, ½
ɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞ
ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫ
ɣ (1)…(3) ɞɥɹ
ɫɟɪɢɢ ɨɛɪɚɡɰ
ɤɚ Ƚɋɉ-2, ɭɤɨ
1]; ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
CO2) [12]. ɇɚ
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥ

» 

ɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟ
ɛɨɬɤɨɣ ɞɥɹ ɭ

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨ
ɢ ɫ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧ

ɥɠɧɚ ɭɫɬɚɧɚɜ
ɢɦɚ ɫɜɚɪɤɢ (ɫ
ɪɨɜ ɂɉɗɉ (L

ɨɜɨɥɨɤɢ). 

ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨ
ɬɜɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢ
ɦɨɞɟɥɟɣ (ɩɪɨ

ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɝɨ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ (

ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨ
ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɩɚɪɚ
ɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧ

½½. 

ɞɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭ
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ
ɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜ
ɰɨɜ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ
ɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧ
ɩɢɬɚɧɢɹ ȼɋ-

ɚɥɢɱɢɟ ɚɪɝɨɧɚ
ɝɚɡɚ ɨɛɟɫɩɟɱ
ɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭ

ɟɧɢɹ ɢɡ-
ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɨɝɪɚɦɦ-

ɧɚɪɧɵɦ 

ɜɥɢɜɚɬɶ 
ɫɪɟɞɧɟɟ 
L – ɪɚɫ-

ɨɜɚɧɧɨ-
ɢɪɨɜɚɧ-

ɫɬɨɬɚ ɢ 

ɨ ɦɟɬɚɥ-
(ɫɨɝɥɚɫ-

ɨɞɟɥɢɪɨ-
ɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɟɧɢɹ. 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

ɭɸ ɡɚɞɚ-
ɚ. 
ɜɚɪɤɢ ɫ 
ɜ ɷɤɫɩɟ-
ɧɚɹ ɦɟ-

-300Ȼ. 

ɚ ɩɨɡɜɨ-
ɱɢɬ ɩɪɨ-
ɭɤɰɢɢ. 



 

ɜɚɬɶ 
Ar(70%

ɥɚɫɶ ɩɪ

ɦɟɬɪɢɱ
ɬɚɛɥɢɰ

ɥɟɧɢɢ 

ɧɢɹ ɞɥ
ɬɪɨɞɧɨ
 

ʋ, ɩ/ɩ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

ɪɢɫɭɧɤ

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩ
ɞɥɹ ɫɜɚɪ

%±3%)+ɋɈ2(3

 

Ɋɢɫ. 2
 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨ
ɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ
ɉɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ
ɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦ
ɰɟ 1 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭ
 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪ
ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨ
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟ
ɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢ
ɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ

Ɋɟɠɢ

I, Ⱥ U, ȼ f,

45 16 1

42,5 22 1

42,5 24 1

40 18 1

42,5 16 1

42,5 18 1

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢ
ɤɟ 4.  

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: ɂ
ɧɟɪ

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɪɤɢ ɫ ɢɦ
30%±3%) [13

2. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ

ɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ
ɜ-08ȽɋɆɌɈ 

ɢ ɛɵɥɢ ɜɵɪɟɡ
ɦɟɬɪɨɜ ɲɜɚ. Ɋ
ɭɧɤɟ 4. 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧ
ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɟɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡ
ɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪ
ɢ, ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥ

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ
ɢɦɵ ɫɜɚɪɤɢ 

 Ƚɰ L, ɦɦ V

120 125 

120 125 

120 125 

120 125 

115 130 

115 130 

ɢɞ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢ

ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧ
ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨ

ɪɚɧɟɟ ɷɤɫɩɟɪ
ɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 

3]. 

ɞ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ

ɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɥ
(ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0

ɡɚɧɵ ɩɨɩɟɪɟɱ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪ

Ɋɢɫ. 3. ȼɧɟɲ

ɧɧɵɯ ɫ ɷɤɫɩɟ
ɲɢɪɢɧɵ ɲɜɚ
ɡɚɰɢɢ ɜɬɨɪɨɣ
ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚ
ɥɶɡɨɜɚɧɵ ɚɞɚɩ

ɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ

V, ɦɦ/ɫ ɪɚɫ.
3,31 1,45

3,29 1,65

3,28 1,71

3,30 1,52

3,31 1,45

3,29 1,52

ɢɹ «Ɋɚɫɱɟɬ ɩ

 

 

 

 

 

ɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ
ɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦ
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ɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵ
ɩɨɞɚɱɟɣ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɩ

ɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɫɬ
0,8 ɦɦ) (ɪɢɫɭ
ɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ 

ɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɜɚɪ

ɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵ
ɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 3
ɣ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧ
ɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ 
ɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ

ɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚ
Ɋɚɡɦɟɪ

h 

ɷɤɫ. ɪɚɫ.
1,48 0,37

1,71 0,84

1,61 1,15

1,57 0,30

1,48 0,34

1,51 0,52

ɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲ

ɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟ

ɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ
ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ

ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬ

ɬɚɥɢ ɋɬ3 (ɬɨɥ
ɭɧɨɤ 3).  

ɵ, ɩɪɨɬɪɚɜɥɟ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ

ɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ

ɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥ
3-4 %, ɭɫɢɥɟɧ
ɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɫɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧ
ɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ

ɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɡ
ɪɵ ɲɜɚ, ɦɦ 

e 

ɷɤɫ. ɪɚɫ
0,39 0,26

0,82 0,25

1,11 0,26

0,28 0,27

0,33 0,20

0,54 0,22

ɲɜɚ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬ

ɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɟɧɢɢ 

ɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɰ
ɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤ

ɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜ

ɥɳɢɧɨɣ 2 ɦɦ

ɧɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧ
ɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧ

 
ɚ 

ɥɨ, ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲ
ɧɢɹ ɲɜɚ – 6-7 

ɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪ
ɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ
ɢ (1)…(3). 

ɡɦɟɪɨɜ ɲɜɚ 

g ǻ
. ɷɤɫ. 
6 0,27 

5 0,24 3

6 0,24 5

7 0,26 3

0 0,21 2

2 0,21 

ɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥ

 

ɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫ
ɤɢ ɫɦɟɫɶ 

 
ɜɨɥɨɤɢ  

ɦ). ɋɜɚɪɤɚ ɩɪ

ɧɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧ
ɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜ

ɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨ
%. 

ɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛ
ɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢ

Ɍɚɛ

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚ
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, 

ǻh ǻe 

2 5,1 

3,6 2,4 

5,8 3,5 

3,3 6,6 

2,1 2,9 

1 3,7 

ɥɥɚ» ɩɪɟɞɫɬɚɜ

ɩɨɥɶɡɨ-
ɝɚɡɨɜ 

ɪɨɜɨɞɢ-

ɧɢɹ ɝɟɨ-
ɜɥɟɧɵ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟ-

ɛɟɫɩɟɱɟ-
ɢɹ ɷɥɟɤ-

ɛɥɢɰɚ 1 

ɚɹ ɩɨ-
% 

ǻg 

3,7 

4 

7,7 

3,7 

4,7 

4,5 

ɜɥɟɧ ɧɚ 



 

 

ɲɜɚ – e

ɞɭɝɟ – 

ɪɚɫɫɬɨɹ
ɩɨɝɪɟɲ
– 6-7 %

ɩɪɢɥɨɠ
ɦɭ ɲɜɚ

1. ɀɞ
ɬɟɩ

2. Chi

trib

3. Zas

201

4. Ʉɪɸ
5. Kra

wel

6. Ȼɟɪ
ɪɨɜ
ɛɢɧ

7. Ɍɟɨ
ɢɦ.

8. Ʉɨɪ
ɜɨɣ

9. Ʉɨɪ
ɫɦɟ

10. ɉɚɜ
ɩɪɢ
201

11. ɉɚɬ
Ɏɟɞ

12. əɡɵ
ɩɪɨ

13. ɉɚɜ
ɋɜɚ

Ɋɢɫ
 

ゑ▲çÜÑ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ
e ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ
UÑ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡ
ɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɩ
%. ɉɨɥɭɱɟɧɧ
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