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Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɵ:  

ɒɢɝɚɩɨɜ ɂ. ɂ., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ȺɉɄ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ – ɮɢɥɢɚɥɚ ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ. 

ȼ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɨɫɨɛɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟɦ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɢɳɟɜɨɣ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ, 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.  Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ.  

ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ  
ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «ɏɢɦɢɹ ɢ ɮɢɡɢɤɚ ɦɨɥɨɤɚ» ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: 19.03.03  

ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ γ5.0γ.07 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪ) Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ (ɮɢɥɢɚɥ) ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɢɣ 
ȽȺɍ, ɝ. Ⱦɢɦɢɬɪɨɜɝɪɚɞɚ. 

 

 

ɉɟɱɚɬɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

 ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ   
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɮɢɥɢɚɥɚ 

 ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ  
ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

 ɢɦɟɧɢ ɉ.Ⱥ. ɋɬɨɥɵɩɢɧɚ  
ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 1 ɨɬ 04.09. β019 ɝ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɥɟɠɚɬ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɨɤɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɤɭɪɫɟ 
ɯɢɦɢɢ ɢ ɮɢɡɢɤɢ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɨɬɜɟɞɟɧɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɢɢ ɢ ɮɢɡɢɤɢ ɦɨɥɨɤɚ ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬ ɩɟɪɢɨɞ 
ɛɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɗɬɨɦɭ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɤɚɤ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɢ 
ɬɨɧɤɨɫɥɨɣɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ, ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ.  

ɋɪɟɞɢ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɰɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɢɳɟɜɨɦ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɥɨɤɨ ɢ 
ɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɇɨɥɨɤɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɜɫɟɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ɂ.ɉ. ɉɚɜɥɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɥ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɤ 
ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ: ɥɟɝɤɚɹ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɸ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ ɢ ɥɭɱɲɟɟ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɦɨɥɨɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɡɨɬɨɦ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɉɟɪɟɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 
95 ɞɨ 98 %.  ɉɚɜɥɨɜ ɩɢɫɚɥ: «Ɇɨɥɨɤɨ – ɷɬɨ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɢɳɚ, ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ 
ɫɚɦɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ».  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɟɦ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɠɢɪɚ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ 
ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ.  

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɫ 
ɫɨɫɬɚɜɨɦ «ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ» ɛɟɥɤɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭ 
ɧɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɛɟɥɤɨɜ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɠɢɪ ɦɨɥɨɤɚ. 

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɠɢɪɚɦɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɧ ɥɭɱɲɟ ɭɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɗɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɪɚ (ɨɬ 28 ɞɨ γγ °ɋ); ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɜɚɪɢɦɨɫɬɢ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 97 ɞɨ 99 %.  

ȼɚɠɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɦɨɥɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɤɬɨɡɚ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɧɟɦ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɯ 
ɩɚɥɨɱɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɝɧɢɥɨɫɬɧɭɸ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɥɭɱɲɟɦɭ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɸ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɚ ɪɨɥɶ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɝɪɭɞɧɵɯ ɞɟɬɟɣ.  
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Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɦɟɸɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

Кɚɥɶɰɢɣ ɢ ɮɨɫɮɨɪ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɹɞ ɜɚɠɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ɉɛɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɯɨɪɨɲɨ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶ. 

Ɍɚɤ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɢ ɮɨɫɮɨɪɨɦ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1:1 -1,4:1 

(ɜ ɬɜɨɪɨɝɟ ɢ ɫɵɪɟ 1:1,5-1:2).  

Ɇɨɥɨɤɨ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɯ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ.  

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, 

ɝɨɪɦɨɧɵ, ɚɧɬɢɬɟɥɚ, ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɢɳɟɜɚɹ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɛɟɫɫɩɨɪɧɚ, 

ɢ ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɨ ɜɫɟ 
ɩɟɪɢɨɞɵ ɟɝɨ ɠɢɡɧɢ. ȼɟɫɶɦɚ ɜɟɥɢɤɚ ɪɨɥɶ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɥɨɱɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ - ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɵɪɨɜ, ɦɚɫɥɚ ɢ ɞɪ. Ʉɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɢɳɟɜɨɣ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɵɦɢ ɞɢɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɟɬɟɣ, ɥɢɰ ɩɨɠɢɥɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢ ɛɨɥɶɧɵɯ.  

Ⱥɰɢɞɨɮɢɥɶɧɵɟ ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ (ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ, 

ɚɰɢɞɨɮɢɥɢɧ, ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɚɹ ɩɚɫɬɚ ɢ ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɨ-ɞɪɨɠɠɟɜɨɟ ɦɨɥɨɤɨ) 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ 
ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ: ɹɡɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɬɨɜ, ɝɚɫɬɪɢɬɨɜ, ɞɟɬɫɤɨɣ 
ɞɢɫɩɟɩɫɢɢ ɢ ɞɪ.  
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ɄɊȺɌɄɂɃ ɄɍɊɋ ɅȿɄɐɂɃ 

 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

1. ɗɬɚɩɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɯɢɦɢɢ ɢ ɮɢɡɢɤɢ ɦɨɥɨɤɚ  
2. ɉɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɪɨɥɶ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

3. ɋɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɤ ɧɚɭɤɢ ɨ ɦɨɥɨɤɟ 
ɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɭɫɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɂ. ɉ. ɉɚɜɥɨɜɚ ɢ ɂ. ɂ. 

Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ. ɂ. ɉ. ɉɚɜɥɨɜɵɦ (1849-1936 ɝɝ.) ɜɩɟɪɜɵɟ ɞɚɧɨ ɧɚɭɱɧɨɟ 
ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɥɟɝɤɨɣ ɩɟɪɟɜɚɪɢɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɨɤɚ ɢ 
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɂ. ɂ. Ɇɟɱɧɢɤɨɜ (1845-1916 ɝɝ.), ɡɚɧɢɦɚɹɫɶ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ 
ɞɨɥɝɨɥɟɬɢɹ, ɩɟɪɜɵɦ ɨɛɪɚɬɢɥ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɧɵɟ 
ɞɢɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɥɟɱɟɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ.  

Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɥɚɧɬɚɪ (1859-1937 ɝɝ.) - ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɚ,  ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɥ ɩɟɪɜɭɸ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɩɪɢ 
ȿɞɢɦɨɧɨɜɫɤɨɣ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɲɤɨɥɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɧɢɦɚɥɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɲɜɟɣɰɚɪɫɤɨɝɨ ɫɵɪɚ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨɥɟɣ 
ɤɚɥɶɰɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɭɯɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɬ.ɞ.  

Ƚ.ɋ. ɂɧɢɯɨɜɭ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɬ. ɞ. ɂɦ ɧɚɩɢɫɚɧɵ (1922-

1926 ɝɝ.) ɩɟɪɜɵɟ ɭɱɟɛɧɢɤɢ «ɏɢɦɢɹ ɦɨɥɨɤɚ» ɢ «Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɥɨɤɚ».  
ɒɢɪɨɤɭɸ ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɥ ɬɪɭɞ ə.ɋ. Ɂɚɣɤɨɜɫɤɨɝɨ «ɏɢɦɢɹ ɢ 

ɮɢɡɢɤɚ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ», ɢɡɞɚɧɧɵɣ ɜ 1930 ɝ. ɢ ɩɟɪɟɢɡɞɚɧɧɵɣ ɜ 
1938 ɢ 1950 ɝɝ.  

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɜɧɟɫ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋ.ȼ. 

ɉɚɪɚɳɭɤ (1873-1950 ɝɝ.). ɂɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɤɨɪɦɨɜ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɚɫɥɚ, ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɵɱɭɠɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢ 
ɩɟɩɫɢɧɚ.  

Ɋɚɡɜɢɬɢɸ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ.ɉ. Ȼɟɥɨɭɫɨɜɚ, ɇ.ɉ. Ȼɪɢɨ, Ⱦ.Ⱥ. Ƚɪɚɧɢɤɨɜɚ, Ɋ.Ȼ. Ⱦɚɜɢɞɨɜɚ, 3.X 

Ⱦɢɥɚɧɹɧɚ, ɉ.Ɏ. Ⱦɶɹɱɟɧɤɨ, Ɇ.Ɇ. Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ, ɂ.ɂ. Ʉɥɢɦɨɜɫɤɨɝɨ, Ɇ.ɋ. 

Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ, Ⱥ.ɂ. Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɚ, Ⱥ.ɂ. ɑɟɛɨɬɚɪɟɜɚ ɢ  
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɢɨɯɢɦɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɤ ɧɚɭɤɚ ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬ ɩɟɪɢɨɞ 

ɛɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɗɬɨɦɭ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɤɚɤ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɢ 
ɬɨɧɤɨɫɥɨɣɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ, ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ.  

2. ɉɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɪɨɥɶ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ  
ɋɪɟɞɢ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɰɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɢɳɟɜɨɦ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɥɨɤɨ ɢ 
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ɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɇɨɥɨɤɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɜɫɟɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ɂ.ɉ. ɉɚɜɥɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɥ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɤ 
ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ: ɥɟɝɤɚɹ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɸ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ ɢ ɥɭɱɲɟɟ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɦɨɥɨɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɡɨɬɨɦ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɉɟɪɟɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 
95 ɞɨ 98 % ɉɚɜɥɨɜ ɩɢɫɚɥ: «Ɇɨɥɨɤɨ – ɷɬɨ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɢɳɚ, ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ 
ɫɚɦɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ».  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɟɦ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɠɢɪɚ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ 
ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ ɦɨɥɨɤɭ. ȼ 1 ɥ ɦɨɥɨɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ: 

32 ɝ ɛɟɥɤɚ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɟɝɨ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ-ɩɹɬɢ ɤɭɪɢɧɵɯ ɹɣɰɚɯ, 

32 ɝ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 36 ɝ ɫɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, 48 ɝ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ, ɱɬɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɢ 12 ɤɭɫɤɨɜ ɫɚɯɚɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɫɨɥɢ ɢ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɢɬɚɦɢɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɥɸɛɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ.  

ȼɚɠɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɦɨɥɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɤɬɨɡɚ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ 
ɋɚɯɚɪɨɜ ɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɯɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ ɜ ɜɨɞɟ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɧɟɦ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɯ 
ɩɚɥɨɱɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɝɧɢɥɨɫɬɧɭɸ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɥɭɱɲɟɦɭ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɸ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɚ ɪɨɥɶ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɝɪɭɞɧɵɯ ɞɟɬɟɣ.  

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɦɟɸɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɪɹɞ ɜɚɠɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɉɛɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɢ ɮɨɫɮɨɪɨɦ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1:1 -1,4:1 (ɜ ɬɜɨɪɨɝɟ ɢ ɫɵɪɟ 1:1,5-1:2), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɦɹɫɟ ɢ ɪɵɛɟ 
ɨɧɨ ɪɚɜɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 1:13 ɢ 1:11. Ɉɤɨɥɨ 80 % ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɤɚɥɶɰɢɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.  

Ⱥɰɢɞɨɮɢɥɶɧɵɟ ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ (ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ, 

ɚɰɢɞɨɮɢɥɢɧ, ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɚɹ ɩɚɫɬɚ ɢ ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɨ-ɞɪɨɠɠɟɜɨɟ ɦɨɥɨɤɨ) 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ 
ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ: ɹɡɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɬɨɜ, ɝɚɫɬɪɢɬɨɜ, ɞɟɬɫɤɨɣ 
ɞɢɫɩɟɩɫɢɢ ɢ ɞɪ. 

 

1 ɋɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

 

Ʉɪɨɦɟ ɤɨɪɨɜɶɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɢɳɭ ɢ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɥɨɤɨ ɪɹɞɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

http://www.znaytovar.ru/s/Moloko.html
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ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ɍɚɤ, ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɛɪɵɧɡɭ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɨɜɟɱɶɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, 
ɤɭɦɵɫ - ɢɡ ɤɨɛɵɥɶɟɝɨ. 

Ʉɨɡɶɟ ɦɨɥɨɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɤɨɪɨɜɶɟɦɭ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. 
Ɉɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɚɞɤɨɜɚɬɵɦ ɜɤɭɫɨɦ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɡɚɩɚɯɨɦ. ȼ ɤɨɡɶɟɦ 
ɦɨɥɨɤɟ ɛɨɥɶɲɟ ɠɢɪɚ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɮɨɫɮɨɪɚ, ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ. 

Ɇɨɥɨɤɨ ɨɜɰɵ ɢɦɟɟɬ ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ ɫ ɫɟɪɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɚɪɨɬɢɧɚ, ɯɨɬɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɢɬɚɦɢɧɚ Ⱥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ. 

Ɇɨɥɨɤɨ ɤɨɛɵɥɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɚɞɤɢɦ, ɧɟɦɧɨɝɨ ɬɟɪɩɤɢɦ ɜɤɭɫɨɦ ɢ 
ɡɚɩɚɯɨɦ, ɛɨɥɟɟ ɜɹɡɤɨɟ, ɛɟɥɨɝɨ ɫ ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɰɜɟɬɚ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɤɨɪɨɜɶɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ ɨɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɧɶɲɟ ɠɢɪɚ, ɛɟɥɤɚ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɜ ɟɝɨ ɛɟɥɤɚɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɥɶɛɭɦɢɧ ɢ ɝɥɨɛɭɥɢɧ. Ɇɨɥɨɤɨ ɛɨɝɚɬɨ ɜɢɬɚɦɢɧɚɦɢ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɢɬɚɦɢɧɨɦ ɋ (ɜ 5-7 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɪɨɜɶɟɦ ɦɨɥɨɤɟ). Ɇɨɥɨɤɨ 
ɤɨɛɵɥɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. ɀɢɪ ɜ ɤɨɛɵɥɶɟɦ ɦɨɥɨɤɟ 
ɛɨɥɟɟ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɪɨɜɶɟɦ. 

Ɇɨɥɨɤɨ ɨɫɥɢɰɵ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɛɵɥɶɟɝɨ. Ɇɨɥɨɤɨ ɨɫɥɢɰɵ ɩɪɢ 
ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɵɣ ɫɝɭɫɬɨɤ, ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɥɟɱɟɛɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

Ɇɨɥɨɤɨ ɛɭɣɜɨɥɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɪɢɹɬɧɵɦ ɜɤɭɫɨɦ ɢ ɡɚɩɚɯɨɦ, ɛɨɥɟɟ 
ɜɹɡɤɨɟ, ɱɟɦ ɤɨɪɨɜɶɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɪɚ ɢ ɋɈɆɈ. 
Ⱦɥɹ ɦɨɥɨɤɚ ɜɟɪɛɥɸɞɢɰɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɥɚɞɤɨɜɚɬɵɣ ɜɤɭɫ, ɜɹɡɤɚɹ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɧɵɯ ɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ  

 

2 Ɇɨɥɨɤɨ ɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ 

 

1. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ  
2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ.  

1. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ  
Ɇɨɥɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɟ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɜɫɤɚɪɦɥɢɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ.  

Ɇɨɥɨɤɨ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. ȼ ɧɟɦ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɦɨɥɨɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɨ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ. Ɉɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɠɟ ɦɨɥɨɤɨ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɨɫɬɚɜ (ɩɪɨɰɟɧɬ):  

- ɜɨɞɚ - 87,5;  

- ɫɭɯɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ – 12,5.  

ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:  

ɚ) ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ – 3,8;  

ɛ) ɛɟɥɤɢ 3,3 (ɤɚɡɟɢɧ – 2,7, ɚɥɶɛɭɦɢɧ – 0,5, ɝɥɨɛɭɥɢɧ – 0,1);  

ɜ) ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ – 4,7;  

http://www.znaytovar.ru/new627.html
http://www.znaytovar.ru/new837.html
http://www.znaytovar.ru/s/Belki.html
http://www.znaytovar.ru/new556.html
http://www.znaytovar.ru/new556.html
http://www.znaytovar.ru/new556.html
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ɝ) ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ – 0,7.  

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
– ɩɨɪɨɞɚ ɫɤɨɬɚ, ɤɨɪɦɥɟɧɢɟ ɟɝɨ, ɫɬɚɞɢɢ ɥɚɤɬɚɰɢɢ, ɜɨɡɪɚɫɬ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ, ɫɟɡɨɧɨɜ ɝɨɞɚ ɢ ɞɪ. ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ.  

ɑɟɦ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɚ ɬɚ ɢɥɢ ɢɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: ɬɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɱɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɱɚɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ – 

ɥɚɤɬɨɡɚ ɢ ɫɨɥɢ.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɨɞɚ.  
ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɨɬ 86 ɞɨ 89 % ɜɨɞɵ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ (ɨɬ 83 

ɞɨ 86 %) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɦɟɧɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ (ɨɬ 3 ɞɨ 3,5 %) - 

ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɥɨɤɚ (ɥɚɤɬɨɡɵ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɤɢɫɥɨɬ, ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɩɪ.). Ʉɚɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ 
ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɩɪɢ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȿɟ ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ, ɫɝɭɳɚɹ, 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɹ ɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɹ ɦɨɥɨɤɨ.  

ɋɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɉɧɚ ɧɟ ɡɚɦɟɪɡɚɟɬ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (-40 °ɋ), ɧɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ, ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɞɜɨɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɧɟ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɢ ɢ ɬ. ɞ. 

ɋɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ.  

2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɥɚɤɬɚɰɢɢ  
Ʌɚɤɬɚɰɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɪɨɜɚ ɥɚɤɬɢɪɭɟɬ. Ʌɚɤɬɚɰɢɹ ɤɨɪɨɜɵ 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 305 ɞɧɟɣ ɢ ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɪɢ ɪɚɡɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ 
ɷɬɚɩɚ ɥɚɤɬɚɰɢɢ: ɦɨɥɨɡɢɜɧɵɣ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɪɨɜɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɦɨɥɨɡɢɜɨ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ, 

ɤɨɝɞɚ ɤɨɪɨɜɚ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɭ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɢ ɫɬɚɪɨɞɨɣɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɪɨɜɚ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬ ɦɨɥɨɤɨ 
ɧɟɡɚɞɨɥɝɨ ɩɟɪɟɞ ɫɭɯɨɫɬɨɟɦ.  

Ɇɨɥɨɡɢɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 7 ɞɨ 10 ɞɧɟɣ ɩɨɫɥɟ ɨɬɟɥɚ ɤɨɪɨɜɵ. 

Ɇɨɥɨɡɢɜɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɧɨ ɢɦɟɟɬ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɜɤɭɫ ɢ ɡɚɩɚɯ, ɛɨɥɟɟ ɜɹɡɤɭɸ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ, ɰɜɟɬ – ɫɜɟɬɥɨ 
ɠɟɥɬɵɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɦɨɥɨɡɢɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɫɭɬɤɢ (ɨɬ 30 ɞɨ 50 ºɌ), ɡɚɬɟɦ ɪɟɡɤɨ 
ɫɧɢɠɚɸɳɚɹɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ (ɨɬ 22 ɞɨ β5 ºɌ) ɤ ɤɨɧɰɭ ɦɨɥɨɡɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. 

ȼ ɦɨɥɨɡɢɜɟ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɫɭɯɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (25 % ɜɦɟɫɬɨ 12,5 % ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ).  

Ɇɨɥɨɡɢɜɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɪɟɤɪɚɫɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ 
ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜ. ȼ ɧɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ.  
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɥɨɡɢɜɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɟɦ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ. Ɇɨɥɨɡɢɜɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 
ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɧɨ ɫɜɟɪɬɵɜɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɩɪɢ 60 °ɋ ɢ ɫɜɟɪɬɵɜɚɟɬ ɜɫɸ ɩɚɪɬɢɸ 
ɦɨɥɨɤɚ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɦɟɫɶ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 % ɢ ɛɨɥɟɟ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɥɢɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɬ β80 ɞɨ β90 ɞɧɟɣ. Ɇɨɥɨɤɨ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɨɬ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɨɪɨɜ ɫɩɭɫɬɹ ɨɬ 7 ɞɨ 10 ɞɧɟɣ ɩɨɫɥɟ ɨɬɟɥɚ ɢ ɡɚ 7-15 

ɞɧɟɣ ɞɨ ɡɚɩɭɫɤɚ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ. Ɍɚɤɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨ ɞɥɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɥɚɤɬɚɰɢɢ. ɇɚɢɜɵɫɲɢɣ ɭɞɨɣ ɭ ɤɨɪɨɜɵ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚ β-γ ɦɟɫɹɰɚɯ 
ɥɚɤɬɚɰɢɢ, ɡɚɬɟɦ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 10 ɦɟɫɹɰɚ, ɭɞɨɣ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɑɬɨ ɠɟ 
ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɨɥɨɤɚ, ɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ β ɦɟɫɹɰɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ ɢ ɛɟɥɤɚ, ɚ ɫ 5 ɦɟɫɹɰɚ ɢ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɥɚɤɬɚɰɢɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ ɢ ɛɟɥɤɚ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ 
ɬɚɤ ɠɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɥɚɤɬɚɰɢɢ.  

ɋɬɚɪɨɞɨɣɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 10 ɞɧɟɣ (ɨɬ 7 ɞɨ 15). 
ɋɬɚɪɨɞɨɣɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ ɥɢɲɶ ɝɥɭɛɨɤɨɫɬɟɥɶɧɵɟ ɠɢɜɨɬɧɵɟ. əɥɨɜɵɟ 
ɤɨɪɨɜɵ ɢɥɢ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɤɨɪɨɜɵ, ɡɚɩɭɳɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɥɚɤɬɢɪɭɸɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ. ɋɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɧɢ ɩɟɪɟɞ ɡɚɩɭɫɤɨɦ ɤɨɪɨɜ 
ɡɚɦɟɬɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ɋɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɫɨɥɟɣ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 
ɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɣ ɜɤɭɫ, ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɧɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ. 

ɉɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ, ɛɟɥɤɚ, ɤɚɡɟɢɧɚ 
ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ. ɋɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ.  

ɉɨɪɨɞɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɜɟɫɶɦɚ ɜɟɥɢɤɨ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɨɥɨɤɚ ɤɨɪɨɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɟɧ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɗɬɢ ɩɨɪɨɞɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɜɨɟ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɤɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɟɤɪɟɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɦɨɥɨɤɚ, ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ. ɋɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɥɭɱɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɫɵɪɨɞɟɥɢɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɨɥɨɤɨ ɤɨɪɨɜ ɫɢɦɦɟɧɬɚɥɶɫɤɨɣ, 

ɲɜɢɰɤɨɣ, ɤɨɫɬɪɨɦɫɤɨɣ, ɫɵɱɟɜɫɤɨɣ, ɯɨɥɦɨɝɨɪɫɤɨɣ, ɹɪɨɫɥɚɜɫɤɨɣ, ɚɣɪɲɢɪɫɤɨɣ 
ɩɨɪɨɞ, ɚ ɞɥɹ ɦɚɫɥɨɞɟɥɢɹ ɢ ɤɨɧɫɟɪɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – ɱɟɪɧɨɩɟɫɬɪɨɣ, 

ɤɪɚɫɧɨɣ ɫɬɟɩɧɨɣ, ɤɪɚɫɧɨɣ ɝɨɪɛɚɬɨɜɫɤɨɣ, ɚɥɚɬɚɭɫɫɤɨɣ ɢ ɞɪ. ɩɨɪɨɞ. ɋɨɫɬɚɜ 
ɦɨɥɨɤɚ ɭ ɤɨɪɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɠɢɪɚ ɢ ɛɟɥɤɚ. Ɍɚɤ ɤɨɪɨɜɵ 
ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨɩɚɞɚɹ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ, 

ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ.  

ȼɨɡɪɚɫɬ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɤɨɪɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɯ ɭɞɨɣ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. ɍɞɨɣ ɤɨɪɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 6 ɨɬɟɥɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
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ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɨɫɥɟ 6-7 ɥɚɤɬɚɰɢɣ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 0,015 % ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɧɨɜɵɦ ɨɬɟɥɨɦ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɱɬɨ ɦɟɠɞɭ 5 ɢ 6 ɨɬɟɥɨɦ ɤɨɪɨɜɵ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ ɦɨɥɨɤɨ ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɦɨɥɨɞɵɦɢ ɤɨɪɨɜɚɦɢ (ɞɨ 2 ɥɚɤɬɚɰɢɣ) ɢ ɫɬɚɪɵɦɢ (ɫɬɚɪɲɟ 8 ɥɚɤɬɚɰɢɣ).  

Ʉɨɪɦɚ ɢ ɤɨɪɦɥɟɧɢɟ. ȼɨɩɪɨɫ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɤɨɪɦɨɜ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɦɨɥɨɤɚ, ɧɟ ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɨɟɜ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɧɚɭɱɧɨɟ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ ɧɚ ɦɨɥɨɤɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɤɨɪɦ ɫɤɚɪɦɥɢɜɚɟɦɵɣ 
ɜ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɟɝɨ ɜ ɪɚɰɢɨɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. ɇɚ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ 
ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɟ ɨɞɢɧ ɤɚɤɨɣ ɥɢɛɨ ɤɨɪɦ ɢɥɢ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɪɚɰɢɨɧ, ɚ 
ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ.  

ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ. 

ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɠɢɜɨɬɧɨɟ ɜ ɫɭɬɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɬ 50 ɞɨ 100 ɤɝ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɪɦɚ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ. ɇɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɤɨɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɟɟ ɭɞɨɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɩɨɧɢɠɚɸɬɫɹ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɤɚɠɞɵɟ 10 °ɋ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɪɚ ɧɚ 0,2 % ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɨɟɜ 
ɧɚ 7-10 %. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɪɨɜ ɨɬ 6 ɞɨ 
8 °C. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɜ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɟɦ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɦɨɰɢɨɧ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɞɨɟɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɠɢɪɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ.  

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɞɨɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɨɟɧɢɹ, ɦɚɲɢɧɧɨɟ ɢ ɪɭɱɧɨɟ. 

ɉɪɢ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɨɟɧɢɟ 4 ɫɨɫɤɨɜ ɞɚɟɬ ɥɭɱɲɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɞɨɟɧɢɢ, ɤɚɤ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɫɫɚɠ ɜɵɦɟɧɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɦɨɥɨɤɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɫɚɠɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɭɞɨɹ ɧɚ 10-15 % ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɠɢɪɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ 0,2 %. ɇɚ ɠɢɪɧɨɫɬɶ 
ɦɨɥɨɤɚ ɜɥɢɹɟɬ ɜɪɟɦɹ ɞɨɟɧɢɹ – ɨɛɵɱɧɨ ɜɟɱɟɪɧɟɟ ɦɨɥɨɤɨ ɠɢɪɧɟɟ ɭɬɪɟɧɧɟɝɨ. 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɛɦɟɧɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɤɨɪɨɜ ɜ ɧɨɱɧɨɟ ɢ 
ɞɧɟɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɧɨɬɚ 
ɜɵɞɚɢɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɧɵɟ ɩɨɪɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɭɞɨɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɚɜɭ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨ ɠɢɪɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 9 ɩɨɪɰɢɹɯ ɭɞɨɹ ɨɞɧɨɣ ɤɨɪɨɜɵ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: 0,89; 1,25; 2,12; 3,74; 4,94; 5,21; 6,26; 

7,98 ɢ 10,48 %.  

Ɂɞɨɪɨɜɶɟ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɟɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɟ. ɉɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɤɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
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ɦɨɥɨɤɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. Ɇɨɥɨɤɨ ɨɬ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɪɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ.  

 

3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɨɤɚ 

1.Ȼɟɥɤɢ ɦɨɥɨɤɚ 

β.Ʌɢɩɢɞɵ 

γ.ɍɝɥɟɜɨɞɵ 

4.Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ 

5.Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ 

6.Ƚɚɡɵ ɦɨɥɨɤɚ 

7.ɉɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ 

1. Ȼɟɥɤɢ ɦɨɥɨɤɚ. ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɛɟɥɤɚ - ɤɚɡɟɢɧ 
(ɤɚɡɟɢɧɨɝɟɧ), ɥɚɤɬɨɚɥɶɛɭɦɢɧ ɢ ɥɚɤɬɨɝɥɨɛɭɥɢɧ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɟɥɤɚ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɛɟɥɤɨɦ ɦɨɥɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɡɟɢɧ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɦɨɥɨɤɟ β,7%, ɢɥɢ 
81,9% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ. Ʌɚɤɬɨɚɥɶɛɭɦɢɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,4%, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1β,1% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ. Ʌɚɤɬɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ 0,β%, ɢɥɢ 6% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɟɥɤɨɜ 
ɦɨɥɨɤɚ. Ȼɟɥɤɢ ɦɨɥɨɤɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɫ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ 
ɤɚɥɶɰɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ʉɚɡɟɢɧ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɛɟɥɨɤ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɡɟɢɧ (ɤɚɡɟɢɧɨɝɟɧ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɮɨɫɮɨɩɪɨɬɟɢɧ, ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɤɫɢɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɫɥɨɠɧɵɣ ɷɮɢɪ ɫ ɫɟɪɢɧɨɦ, 
ɬɪɟɨɧɢɧɨɦ ɢ ɞɪ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɡɟɢɧ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɤɚɡɟɢɧ - ɮɨɫɮɚɬɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ. Ʉɚɡɟɢɧ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɡɟɢɧɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɫɝɭɫɬɤɚ ɩɪɢ ɫɤɢɫɚɧɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɡɟɢɧɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ, 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɣ 
ɤɚɥɶɰɢɣ ɢ ɤɚɡɟɢɧ, ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɨɫɚɞɤɚ (ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ). 
Ʉɚɡɟɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ — α, ȕ, Ȗ ɢ ɞɪ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɨɞɧɭ ɮɨɪɦɭ 
ɤɚɡɟɢɧɚ ɨɬ ɞɪɭɝɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ α-ɤɚɡɟɢɧɟ (1%) ɢ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɜ Ȗ-ɤɚɡɟɢɧɟ (0,1%). 

β.Ʌɢɩɢɞɵ. ɀɢɪɵ ɦɨɥɨɤɚ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ 
ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ (ɬ.ɟ. ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ). 
Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɠɢɪɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ (ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɬɧɨɦ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɑɟɦ ɦɟɥɶɱɟ ɤɚɩɟɥɶɤɢ 
ɠɢɪɚ, ɬɟɦ ɥɟɝɱɟ ɢɯ ɩɟɪɟɜɚɪɢɬɶ. Ȼɟɡ ɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɢɪɚ - ɫɜɢɧɨɝɨ, 
ɝɨɜɹɠɶɟɝɨ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ - ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 
ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ. Ʌɢɩɢɞɵ ɦɨɥɨɤɚ ɥɟɝɤɨ ɭɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ. ɗɬɨ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪ- ɢ ɚɡɨɬ (ɯɨɥɢɧ)-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ, ɢɝɪɚɸɳɢɯ ɜɚɠɧɭɸ 
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ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ ɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ, ɨɠɢɪɟɧɢɹ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɠɢɪɟ ɦɨɥɨɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɵ ɜɢɬɚɦɢɧɵ Ⱥ, ȿ, Ⱦ, Ʉ, 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɥɨ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɢɳɟɜɵɯ ɠɢɪɚɯ. 
ȼɨɞɚ 87 ɝ ɋɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 13 ɝ 

Ȼɟɥɤɢ Ʌɢɩɢɞɵ ɍɝɥɟɜɨɞɵ 

Ʉɚɡɟɢɧ - β,6 ɝ ɀɢɪ - γ,6 ɝ Ʌɚɤɬɨɡɚ - 4,8 ɝ 

ɋɵɜ. ɛɟɥ. - 0,65 ɝ Ɏɨɫɮɨɪ - 0,0γ ɝ Ƚɥɸɤɨɡɚ - 0,05 ɦɝ 

 -ɥɚɤɬɨɚɥɶɛ. - 0,1β ɝ ɫɬɟɪɢɧ - 0,01 ɝ Ƚɚɥɚɤɬɨɡɚ-0,08 ɦɝ 

Ⱥɥɶɛɭɦɢɧ ɫɵɜ.ɤɪɨɜɢ -0,0γ ɝ   

ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧ - 0,05 ɝ   

ɩɪɨɬɟɨɡɨ-ɩɟɣɬɨɧɵ -0,15   

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ɏɟɪɦɟɧɬɵ Vit 

Ɇɚɤɪ.,ɦɝ Ɇɢɤ., ɦɝɤ Ⱦɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɞɵ Ⱥ - 0,0β5 ɦɝ 

ɋɚ - 122 Fe - 70 ɇg - 0,3 Ʉɫɚɧɬɢɧɨɤɫɢɞɚɡɚ Ⱦ - 0,05 ɦɤɝ 

Ɋ - 92 ɋu - 12 Cd - 1 ɉɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ȿ - 0,09 ɦɝ 

K - 148  Z - 400 Pb - 5 Ʉɚɬɚɥɨɡɚ ɋ - 1,5 ɦɝ 

N a - 50  - 4 A s - 4 Ʌɢɬɚɡɚ ȼ6 - 0,005 ɦɝ 

Mg - 13  Al - 30 Ni - 2 Ɏɨɫɮɚɬɵ ȼ12 - 0,40 ɦɤɝ 

Cl - 110 Mn - 6 Se - 4 Ⱥɦɢɥɚɡɚ ȼ3 - 0,γ8 ɦɝ 

 Mo - 5  - 18 Ʌɢɡɨɰɢɦ ɇɢɚɰɢɧ - 0,1 ɦɝ 

 Co-0,08 

Si- - 200 

Sn - 15 ɉɪɨɬɟɢɧɵ Ɋɢɛɨɮɥɚɜɢɧ-0,15ɦɝ 

 Cr - 2 Br - 15  Ɍɢɚɦɢɧ - 0,04 ɦɤɝ 

  B-18  Ɏɨɥɚɰɢɧ - 5 ɦɤɝ 

    Ȼɢɨɬɢɧ - γ,β ɦɤɝ 

Ƚɨɪɦɨɧɵ ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɯɢɦ.ɜ-ɜɚ ɉɢɝɦɟɧɬɵ 

ɉɪɨɥɚɤɬɢɧ Ⱥɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ  -ɤɚɪɨɬɢɧ - 0,015 ɝ 

Ɉɤɫɢɬɨɰɢɧ ɉɟɫɬɢɰɢɞɵ Ʉɫɚɧɬɨɮɢɥɫɥɟɡɵ 

Ʉɨɪɬɢɤɨɫɬɟɪɨɢɞɵ   

Ⱥɧɞɪɨɝɟɧɵ Ⱦɟɬɟɪɝɟɧɬɵ  

ɗɫɬɪɨɝɟɧɵ Ⱦɟɡɢɧɮɟɤɬɚɧɵ  

ɉɪɨɝɟɫɬɟɪɨɧ Ⱥɮɥɚɬɨɤɫɢɧɵ ɢ ɞɪ.  

Ɍɢɪɨɤɫɢɧ ɢ ɞɪ.   

 

γ.ɍɝɥɟɜɨɞɵ. ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ- 

ɥɚɤɬɨɡɵ (4,6β%). Ɉɧɨ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ 
ɩɢɬɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɦ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɦ ɫ ɩɢɳɟɣ. Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ ɜ ɜɨɞɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɫɜɟɤɥɨɜɢɱɧɵɣ. Ʌɚɤɬɨɡɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɥɚɞɨɫɬɶɸ, ɨɧɚ ɜ 6-7 ɪɚɡ ɦɟɧɟɟ ɫɥɚɞɤɚɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɚɯɚɪɨɦ-ɪɚɮɢɧɚɞɨɦ. 
Ʌɚɤɬɨɡɚ ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɥɚɤɬɨɡɨɣ ɧɚ ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɵ — ɝɥɸɤɨɡɭ ɢ 
ɝɚɥɚɤɬɨɡɭ. ɉɪɢ ɛɪɨɠɟɧɢɢ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɫɩɢɪɬ, ɷɮɢɪɵ, ɥɟɬɭɱɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ȼɪɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɮɥɨɪɵ. ɇɚ ɛɪɨɠɟɧɢɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɛɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɵɪɨɜ, ɫɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɬ. ɞ.  
Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. 
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Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ, ɪɚɡɥɚɝɚɹɫɶ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɞɨ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 
ɫɨɡɞɚɟɬ ɤɢɫɥɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɝɧɢɥɨɫɬɧɵɯ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɛɨɜ, ɱɬɨ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 
ɝɪɭɞɧɵɯ ɞɟɬɟɣ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ 
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɨɥɟɡɧɟɬɜɨɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɛɨɜ. Ɇɨɥɨɱɧɵɣ 
ɫɚɯɚɪ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɥɭɱɲɟɦɭ ɭɫɜɨɟɧɢɸ ɤɚɥɶɰɢɹ. 

4.Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɦɨɥɨɤɚ ɜɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. ȼ 
ɦɨɥɨɤɟ ɧɚɣɞɟɧɵ ɫɨɥɢ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɤɚɥɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ, ɧɚɬɪɢɹ, ɠɟɥɟɡɚ, ɦɨɥɨɱɧɨɣ, 
ɫɟɪɧɨɣ, ɥɢɦɨɧɧɨɣ, ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ, ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ. Ɉɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɜ ɜɢɞɟ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɜ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɦ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɜ 
ɥɟɝɤɨɭɫɜɨɹɟɦɨɣ ɮɨɪɦɟ.  

Ɉɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɦɨɥɨɤɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ȼɨɥɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɥɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ. Ɇɟɠɞɭ ɩɪɨɱɢɦ, ɦɨɥɨɤɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɫɜɨɹɟɦɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɧɨ ɨɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶ 
ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ - ɡɥɚɤɚɯ, ɨɜɨɳɚɯ, 
ɮɪɭɤɬɚɯ.  
Ʉɚɥɶɰɢɣ ɢ ɮɨɫɮɨɪ - ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɥɟɝɤɨɭɫɜɨɹɟɦɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɚ 
ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɥɨɤɨ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ (ɯɥɟɛɟ, ɤɪɭɩɚɯ, ɨɜɨɳɚɯ, ɦɹɫɟ), ɧɨ ɤɚɥɶɰɢɣ ɷɬɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɥɨɯɨ ɢ ɬɪɭɞɧɨ ɭɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ɉɪɢ 
ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ 0,5 ɥ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 600 ɦɝ 
ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɪɢ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɦ 800-1000 ɦɝ.  
ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨ ɠɟɥɟɡɚ.  

Ʉɪɨɦɟ ɫɨɥɟɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ, ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɞɪɭɝɢɯ 
ɫɨɥɟɣ, ɩɪɚɜɞɚ, ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. ɗɬɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ: 
ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɯɪɨɦ, ɫɜɢɧɟɰ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɥɢɬɢɣ, ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɮɬɨɪ, ɛɪɨɦ, 
ɤɪɟɦɧɢɣ, ɦɚɝɧɢɣ, ɫɟɪɟɛɪɨ, ɨɥɨɜɨ, ɛɨɪ ɢ ɞɪ.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɯ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɦɚɥɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɤɨɜ ɬɟɥɚ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɧɨɝɢɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɜ ɩɢɳɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɹɠɟɥɵɦ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɡɞɨɪɨɜɶɹ.  

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. Ɍɚɤ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1 ɤɝ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɤɨɫɬɹɯ ɟɝɨ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 90% . ɂɦɟɧɧɨ ɨɬ 
ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɤɟɥɟɬɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɜɨɡɛɭɞɢɦɨɫɬɶ ɧɟɪɜɧɨ-ɦɵɲɟɱɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɫɜɟɪɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɪɨɜɢ, ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ 
ɫɨɫɭɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɵɲɰɵ ɫɟɪɞɰɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
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ɥɟɱɟɛɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ ɝɥɢɤɨɡɢɞɨɜ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬ ɥɢɩɚɡɭ, 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɟɱɟɧɢ.  

Ɏɨɫɮɨɪ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɨɛɦɟɧɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɦɵɲɰ, 
ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɡ ɫɚɦɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɝɨ ɜ ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ — 

ɚɞɟɧɨɡɢɧɬɪɢɮɨɫɮɚɬɚ (ȺɌɎ).  
Ɇɚɝɧɢɣ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɤɨɠɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɟ 

ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɚɧɬɢɫɩɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɚɧɬɢɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɨɛɨɥɨɱɟɤ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɢ ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɨɥɟɡɧɢ, ɦɟɧɢɧɝɢɬɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɚɝɧɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɦɨɥɨɤɨ, 
ɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ (ɫɵɪ, ɬɜɨɪɨɝ ɢ ɞɪ.), ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɢɳɚ (ɝɨɪɨɯ, ɝɪɟɱɧɟɜɚɹ 
ɤɪɭɩɚ, ɩɲɟɧɨ, ɯɥɟɛ) ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ.  

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɧɚɬɪɢɸ. ɉɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɡɟɦɥɟ ɨɧ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɲɟɫɬɨɟ 
ɦɟɫɬɨ.  ɇɚɬɪɢɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɜ ɤɥɟɬɤɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ.  
ɇɚɬɪɢɣ (ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɚɥɢɟɦ) ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɨ ɧɟɪɜɧɨɦɭ 
ɜɨɥɨɤɧɭ.  

5.Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ɋɪɟɞɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɤɚɤ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢ ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ 
ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ. ȼɢɬɚɦɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ — ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɟ ɩɢɳɟɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

Ɏɟɪɦɟɧɬɵ - ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɜ ɨɱɟɧɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɭɡɤɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ, ɬ. ɟ. ɤɚɠɞɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɜɥɢɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. Ɇɨɥɨɤɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. 
Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɥɢɲɶ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɧɢɯ. Ʌɢɩɚɡɚ - ɮɟɪɦɟɧɬ, ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɳɢɣ 
ɠɢɪɵ. ȼ ɦɨɥɨɤɨ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɡ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɢ ɤɚɤ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ.  Ʌɚɤɬɚɡɭ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. Ɉɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ 
ɫɚɯɚɪɚ — ɥɚɤɬɨɡɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɝɚɥɚɤɬɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɱɟɧɢ. Ɏɨɫɮɚɬɚɡɚ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ 
ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɟɧɢɢ, ɤɨɫɬɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɵɲɰ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɨɛɦɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɧɚ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɵɪɨɦ ɦɨɥɨɤɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɟɟ.  Ʉɚɬɚɥɚɡɚ 

ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɨɬ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɨɪɨɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɨ ɩɪɢ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɛɨɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɉɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɟ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɟ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 
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ɨɛɫɟɦɟɧɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɟ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 
ɦɨɥɨɤɚ ɞɨ 80°ɋ ɢ ɜɵɲɟ ɨɧɚ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ. 

Ƚɨɪɦɨɧɵ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɠɟɥɟɡɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɟɤɪɟɰɢɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɛɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɥɨɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɥɨɤɨɨɬɞɚɱɢ. ȼ ɦɨɥɨɤɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɝɨɪɦɨɧɨɜ: ɚɞɪɟɧɚɥɢɧ, ɢɧɫɭɥɢɧ, ɬɢɪɨɤɫɢɧ, ɩɪɨɥɚɤɬɢɧ, 
ɨɤɫɢɬɨɰɢɧ ɢ ɞɪ.  ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɛɦɟɧɚ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦ ɢ ɜɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɛɨɪɶɛɭ ɫ 
ɛɨɥɟɡɧɟɬɜɨɪɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɢɦɦɭɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

6.Ƚɚɡɵ ɦɨɥɨɤɚ 

Ɇɨɥɨɤɨ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɝɚɡɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɧɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɨɛɳɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜ ɜ ɜɨɞɟ. Ɉɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɜ 1 ɥ 
ɦɨɥɨɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 60 ɞɨ 80 ɦɥ, ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɞɨɥɸ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬ 50 ɞɨ 70 %, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ - ɨɬ 5 ɞɨ 10 %, ɚɡɨɬɚ - ɨɬ β0 ɞɨ γ0 %. ȼ 
ɦɨɥɨɤɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ (ɨɤɨɥɨ 0,β·10-γ Ɇ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɚɦɦɢɚɤɚ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɣɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɉɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɥɨɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɧɟɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɚɦɦɢɚɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 
ɜ ɧɟɦ ɷɬɢɯ ɝɚɡɨɜ. 

      ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ 
ɦɨɥɨɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɧɟɦ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɤɭɫɚ. ɉɪɢ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ, 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ 
ɬɢɬɪɭɟɦɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ. 

7.ɉɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ (ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ) ɤɨɪɦɨɜ ɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ, 
ɢɥɢ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɦɢ, ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ 
ɞɥɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝɟɩɚɬɨɬɪɨɩɧɵɦ ɢ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. Ʉ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɦɨɥɨɤɚ, 
ɢɦɟɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɯɪɚɧɵ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. 

Ⱥɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɦɚɫɬɢɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ: ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ, 
ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ, ɨɤɫɢɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧ (ɬɟɪɪɨɦɢɰɢɧ) ɢ ɞɪ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
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ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɨɝɨ 
ɪɹɞɚ. 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɦɨɥɨɤɨ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ 10 ɞɨ 

40 % ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɨɡɵ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬ 48 ɞɨ 7β ɱ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɫɥɟ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɜ 

ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɠɟɥɟɡɭ. ɂɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɨɡɵ, ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ. 
Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɥɨɤɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ. 

Ɇɢɤɨɬɨɤɫɢɧɵ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ 
ɤɨɪɦɚɯ (ɫɟɧɟ, ɫɨɥɨɦɟ, ɮɭɪɚɠɟ ɢ ɞɪ.) ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɢɛɨɜ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɦɢɤɨɬɨɤɫɢɧɵ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵ ɚɮɥɚɬɨɤɫɢɧɵ - ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɋɤɚɪɦɥɢɜɚɧɢɟ ɡɚɩɥɟɫɧɟɜɟɥɵɯ ɤɨɪɦɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɸ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɱɚɫɬɢ ɦɢɤɨɬɨɤɫɢɧɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɨ. ȼɜɢɞɭ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɚɮɥɚɬɨɤɫɢɧɨɜ ɎȺɈ/ȼɈɁ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɤɨɪɦɚɯ ɞɥɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɤɨɬɚ – β0 ɦɝɤ/ɤɝ. ȼ ɦɨɥɨɤɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɮɥɚɬɨɤɫɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 0,0β ɞɨ 0,β5 ɦɤɝ/ɤɝ. ɉɪɢ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 
ɦɨɥɨɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɮɥɚɬɨɤɫɢɧɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ.  

ɉɟɫɬɢɰɢɞɵ. ɉɨɫɬɭɩɚɹ ɫ ɤɨɪɦɚɦɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɤɨɪɨɜ, ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɢ ɬɤɚɧɹɯ, ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɦɨɥɨɤɨɦ. 
ɉɟɫɬɢɰɢɞɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɦɨɥɨɤɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɟɞɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ ɹɞɨɯɢɦɢɤɚɬɚɦɢ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɨɤ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜ ɷɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɨɜ.  

ɇɢɬɪɚɬɵ. Ɉɛɵɱɧɨ ɧɢɬɪɚɬɵ ɤɨɪɦɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɢɡ ɧɢɯ ɧɢɬɪɢɬɵ 

ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ. ɇɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɢɯ ɜ ɤɨɪɦɚɯ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɢɬɪɚɬɨɜ ɢ 
ɧɢɬɪɢɬɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɨ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɨɩɚɫɧɵɦ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɢɬɪɚɬɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɝɭɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɣ ɧɢɬɪɨɡɚɦɢɧ. 

 Ɍɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɦɵɲɶɹɤ. ɗɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɜɵɯɥɨɩɧɵɦɢ  

ɝɚɡɚɦɢ, ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɦɢ ɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɦ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢ ɡɚɬɟɦ ɜ 

ɦɨɥɨɤɨ. 
 

4 Ɇɨɥɨɤɨ ɤɚɤ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

 

ɉɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɨɥɨɱɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɮɚɡ. Ɉɞɧɚ ɮɚɡɚ 
(ɫɩɥɨɲɧɚɹ) – ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɞɪɭɝɚɹ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, - ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɮɚɡɚ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ 
ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɱɚɫɬɢɱɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ 
ɫɨɫɬɨɹɬ ɧɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɚ ɢɡ ɢɯ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɮɚɡɵ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɢɥɢ ɦɚɥɚɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɉɝɪɨɦɧɨɟ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɪɚɡɦɟɪɭ, ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɟɞɢɧɚɹ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

      ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɨɞɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ɉɫɬɜɚɥɶɞɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɜ 
ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ 
ɤɪɚɬɤɨɫɬɢ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɬɢɩɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 
ɞɪɨɛɶɸ, ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ʉɪɨɦɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɮɚɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ - ɫɜɨɛɨɞɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
(ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɡɨɥɢ) ɢ ɫɜɹɡɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɞɧɚ ɢɡ ɮɚɡ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ (ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨ – 

ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɬɟɥɚ, ɩɚɫɬɵ, ɩɟɧɵ). 
ɉɨ ɦɟɠɮɚɡɧɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ – ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 

ɠɢɞɤɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ. Ʌɢɩɨɮɢɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ - ɫɢɥɶɧɨɟ 
ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɚɡ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɮɚɡɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ʌɢɨɮɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ - ɫɥɚɛɨɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɚɡ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ 
ɫɪɟɞɨɣ. ɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɱɚɫɬɢɰ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ – ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɫɟɞɚɸɳɢɟ ɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɟ ɢ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ 
ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ, ɜɢɞɢɦɵɟ ɜ ɨɛɵɱɧɵɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟɜɢɞɢɦɵ ɜ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɨɫɟɞɚɸɬ. Ɇɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, 
ɨɧɢ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ȼɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɭɥɶɬɪɨɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɬ 10-7 ɞɨ 10-5 ɫɦ ɢ ɦɢɤɪɨɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 10-5 ɞɨ 10-γ ɫɦ. Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
10-γ ɫɦ. 

 

5 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ 

 

ɋɜɟɠɟɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɨɬ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ.) ɢ 
ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɰɜɟɬ, ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ, ɡɚɩɚɯ, ɜɤɭɫ) ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 
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ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɪɟɡɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɥɚɤɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɨɞ 
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɪɦɨɜ, ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ 
ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɧɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɦɨɥɨɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɨɬɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬ. ɟ. ɟɝɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɤ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ. 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɤ ɟɞɢɧɨɣ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ 

ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɥɸɛɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɚɡ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬ. ɟ. ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɨɤɚ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨɱɬɢ ɜɫɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɨɥɨɤɚ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ. ɇɚ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ ɜɥɢɹɸɬ ɩɨ-

ɪɚɡɧɨɦɭ. Ɍɚɤ, ɨɬ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ 
ɦɨɥɨɤɚ, ɧɨ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɟɝɨ 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. Ɉɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ ɡɚɜɢɫɹɬ 
ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ. 

 

6 Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɢ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ 

 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɛɟɥɤɨɜ, ɥɚɤɬɨɡɵ, ɫɨɥɟɢ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɨɥɨɤɚ, ɧɚɱɚɜɲɢɟɫɹ ɩɪɢ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɢ ɫɭɲɤɢ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɲɚɪɢɤɨɜ ɠɢɪɚ, 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɸ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫ ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɢɳɟɜɚɹ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɤɨɧɫɟɪɜɨɜ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ.  

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɠɢɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɥɤɢɯ ɲɚɪɢɤɨɜ ɠɢɪɚ (ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɦɟɧɟɟ 2 ɦɤɦ). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɠɢɪɚ ɜ ɫɝɭɳɟɧɧɨɦ ɰɟɥɶɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɲɚɪɢɤɨɜ ɠɢɪɚ ɢ 
ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɠɢɪɨɜɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɫɝɭɳɟɧɧɨɝɨ ɰɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɫɭɲɤɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɲɚɪɢɤɨɜ ɠɢɪɚ. ɇɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɠɢɪɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 
ɜ ɫɭɲɢɥɤɭ, -ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬ 160 ɞɨ 170 °ɋ ɪɚɡɦɟɪ ɲɚɪɢɤɨɜ ɠɢɪɚ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬ 190 ɞɨ 195 °ɋ - ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ 
ɬɟɦ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɠɢɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
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ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  

ɉɪɢ ɫɝɭɳɟɧɢɢ ɢ ɫɭɲɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ 
ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɥɟɬɭɱɢɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɭɤɫɭɫɧɨɣ, ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɢ ɞɪ.), ɥɚɤɬɨɧɨɜ, 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɞɪ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ (ɧɚ 10-16 

%) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢɯ ɪɚɫɩɚɞɚ - 

ɥɢɡɨɮɨɫɮɚɬɢɞɵ ɢ ɮɨɫɮɚɬɢɞɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɢ ɫɭɲɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ. ɉɪɢ ɫɝɭɳɟɧɢɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɥɟɣ 
ɤɚɥɶɰɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɄɄɎɄ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɹ Ȗ-ɤɚɡɟɢɧɚ ɫ 
ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɦɢɰɟɥɥ ɤɚɡɟɢɧɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɫɭɲɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɣ ɤɚɡɟɢɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɳɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ  ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼɨ 
ɜɪɟɦɹ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɢ ɫɭɲɤɢ ɱɚɫɬɶ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɥɚɤɬɨɡɨɣ, ɬ. ɟ. ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹ Ɇɚɣɚɪɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɦɨɥɨɤɚ - ɰɢɫɬɟɢɧ, ɦɟɬɢɨɧɢɧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ - ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ.  

ɉɪɢ ɫɝɭɳɟɧɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ, ɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦɭ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɫɝɭɳɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɱɚɫɬɢ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɭɲɤɢ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɚɤɬɨɡɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ, ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ȼ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɥɚɤɬɨɡɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ȕ-

ɮɨɪɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ α-

ɝɢɞɪɚɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ⱥɦɨɪɮɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɥɚɤɬɨɡɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ ɫɭɯɢɯ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.  

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɭɯɭɞɲɚɟɬ 
ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ, 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ, ɱɚɫɬɶ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɵɯ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɪɢ 
ɫɭɲɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɮɨɫɮɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɜ ɝɨɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ 
ɮɨɫɮɨɪɚ.  

ɉɪɢ ɫɝɭɳɟɧɢɢ ɢ ɫɭɲɤɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɫɝɭɳɟɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɢɬɚɦɢɧɚ Ⱥ ɧɚ 10-19 % (ɤɚɪɨɬɢɧɚ - ɧɚ 1β-

15), ȼ
2 

- ɧɚ 8-β1, ɋ - ɧɚ β0, ȼ
6 

ɢ B
]2 

- ɧɚ 40, ȿ - ɧɚ γ-1β %. ȼɨ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɜɢɬɚɦɢɧ ɋ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɧɚ β0 %, ɜɢɬɚɦɢɧɵ ȼ

1 
ɢ ȼ

2 
- 

ɧɚ γ0, ȼ
12 

- ɧɚ 10-35, B
6 

- ɧɚ γ4 % (ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɢɬɚɦɢɧɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ). ɉɪɢ ɜɚɥɶɰɨɜɨɣ ɫɭɲɤɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ (ɋ, ȼ

1 
ɢ ɞɪ.) 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɟɟ. 
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7 Ȼɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɨ ɢɥɢ 

ɫɥɢɜɤɢ ɜɧɨɫɹɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɟ ɲɬɚɦɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɯ, 
ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɤɢɫɥɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɞɪɨɠɠɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɪɚɫɩɚɞ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ, ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 
ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɩɨɪɱɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɡɚɤɜɚɫɨɤ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɭɱɲɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ, ɜɤɭɫɚ ɢ ɚɪɨɦɚɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɵɪɶɟ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɜ ɧɢɯ 
ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɜɪɟɞɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɩɟɲɧɟɟ ɜɟɫɬɢ 
ɛɨɪɶɛɭ ɫ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ ɩɨɪɨɤɨɜ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɢɯ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ. 

Ȼɪɨɠɟɧɢɟ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɥɟɠɚɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɛɪɨɠɟɧɢɟɦ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɫɚɯɚɪɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɪɱɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
(ɢɡɥɢɲɧɹɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɫɩɭɱɢɜɚɧɢɟ ɬɜɨɪɨɝɚ, ɫɦɟɬɚɧɵ, ɫɵɪɚ ɢ ɬ. ɞ.). 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

ȼɫɟ ɬɢɩɵ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɢɪɨɜɢɧɨɝɪɚɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɞɭɬ ɫ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɨɦɭ 

ɠɟ ɩɭɬɢ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɢɪɨɜɢɧɨɝɪɚɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɞɬɢ ɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɫɪɟɞɵ. Ʉɨɧɟɱɧɵɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɨɥɨɱɧɚɹ, ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ, ɭɤɫɭɫɧɚɹ, 
ɦɚɫɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɩɢɪɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɭ ɢ ɝɚɥɚɤɬɨɡɭ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɥɚɤɬɚɡɵ (ȕ- 

ɝɚɥɚɤɬɨɡɢɞɚɡɵ). Ⱦɚɥɟɟ ɛɪɨɠɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɝɥɸɤɨɡɚ. 
Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜ.        ȼ ɫɵɪɨɦ ɦɨɥɨɤɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɢ ɜ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɪɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɩɚɞ ɛɟɥɤɨɜ (ɩɪɨɬɟɨɥɢɡ) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱥɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɪɨɬɟɨɥɢɡ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ (ɤɭɦɵɫ, ɤɭɪɭɧɝɚ, ɤɟɮɢɪ, ɬɜɨɪɨɝ ɢ ɞɪ.) ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
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ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ - ɜ ɫɵɪɚɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɥɟɠɢɬ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ. ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɦɨɥɨɱɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɩɬɢɞɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ, ɚɦɢɧɨɜ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɢɥɶɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ 
ɜɤɭɫɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɋɚɫɩɚɞ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɯ, ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɤɢɫɥɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɞɪɨɠɠɟɣ ɡɚɤɜɚɫɨɤ 
ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ – ɦɨɥɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɛɨɝɚɳɚɸɬɫɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɜ ɜɨɞɟ ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɢ ɛɟɡɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɝɨɬɨɜɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɜɤɭɫ ɢ ɡɚɩɚɯ ɢ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɦ 
ɬɪɚɤɬɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɦɨɥɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɥɢɩɢɞɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ) ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɨ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɜɤɭɫɚ ɢ ɡɚɩɚɯɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɩɨɪɨɤɨɜ. 

Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 

ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɚɤ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ (ɢɞɬɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ), ɬɚɤ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ 

(ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɜɟɬɚ). 
ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤ ɞɜɭɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ  ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ. 

Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɠɢɪɚ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɠɢɪɚ ɧɚ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɢ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɜɨɞɨɣ. 

Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɭɫɤɨɪɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɢɩɨɥɢ-ɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɟɬɚ. ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɠɢɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢ-, ɦɨɧɨɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɢ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɫɥɹɧɚɹ, ɤɚɩɪɨɧɨɜɚɹ, 
ɤɚɩɪɢɥɨɜɚɹ, ɤɚɩɪɢɧɨɜɚɹ ɢ ɥɚɭɪɢɧɨɜɚɹ. 

Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɠɢɪɚ (ɥɢɩɨɥɢɡ) ɜ ɫɵɪɨɦ ɦɨɥɨɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɦɚɫɥɹɧɚɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɧɢɡɤɨ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɪɨɤɢ ɜɤɭɫɚ 
ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ʌɢɩɨɥɢɡ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɫɵɪɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɬɢɜɧɵɯ 

ɥɢɩɚɡ ɢ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɫɢɯɪɨɬɪɨɮɧɵɦɢ 
ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɋɬɟɩɟɧɶ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɠɢɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɠɢɪɚ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɥɢɩɚɡ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
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ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɥɨɤɚ, ɨɛɫɟɦɟɧɟɧɧɨɫɬɢ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɨɣ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɤɭɫɚ ɢ ɚɪɨɦɚɬɚ, ɬ. ɟ. ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɝɪɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɪɨɥɶ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɋɀɄ. 
Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɋɀɄ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɜɤɭɫɚ ɢ ɡɚɩɚɯɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɦɚɫɥɚ. ɉɪɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɦɚɫɥɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 
ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɠɢɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ 
ɦɧɨɝɢɯ ɫɵɪɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɋɀɄ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɢɥɢɜɚɬɶ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɠɢɪɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ 

ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɡɚɤɜɚɫɨɤ. ɉɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ - ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɯ ɢ ɩɫɢɯɪɨɬɪɨɮɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 
ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɞɪɨɠɠɟɣ. 

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɢɪɚ. ɉɨɞ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɠɢɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɟɝɨ ɝɥɭɛɨɤɢɣ 
ɪɚɫɩɚɞ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɤɢɫɟɣ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ, ɤɟɬɨɧɨɜ, ɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ  ɞɪɭɝɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɢɪɚ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɤɭɫɨɜ ɢ ɡɚɩɚɯɨɜ. Ɉɧɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ 
(ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ), ɧɨ ɱɚɳɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɜɟɬɚ (ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ). 

Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, 
ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ 
ɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ. 

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɬɢɩɭ ȕ-ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ 
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɧɨ ɢɞɟɬ ɧɟ ɞɨ ɤɨɧɰɚ, ɚ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɬɢɥɚɥɤɢɥɤɟɬɨɧɨɜ. 

ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ (ɧɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ) ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɪɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ. Ɉɤɢɫɥɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 

ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɠɢɪ ɧɟ ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɚ ɢɡ ɠɢɪɧɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ. Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɩɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ  
ɬɢɩɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɢɝɪɚɸɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ - ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɨɞɢɧ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ 
ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ. 
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8 ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕɃ ɉɊȺɄɌɂɄɍɆ 

 

Ɉɛɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɉɟɪɜɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɩɪɢ 

ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. 
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1  

ɉɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ;  ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɦɨɥɨɤɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɠɨɝɨɜ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɨɫɨɛɭɸ 
ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɪɢɛɨɪɨɦ Ⱥɉɋ-1, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹɦɢ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɩɥɢɬ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɦɨɥɨɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ - ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɛɸɤɫ ɧɚ ɞɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ β ɤɪɭɠɨɱɤɚ ɦɚɪɥɢ, ɜɵɫɭɲɢɬɶ 
ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɤɪɵɲɤɨɣ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 105 0ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
20-30 ɦɢɧ, ɡɚɤɪɵɜ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɜ ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɟ β0-γ0 ɦɢɧ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɜɡɜɟɫɢɬɶ. 

ȼ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɛɸɤɫ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ γ ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɹ ɟɝɨ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɪɥɢ, ɡɚɤɪɵɜ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɜɡɜɟɫɢɬɶ. 
Ɉɬɤɪɵɬɵɣ ɛɸɤɫ ɢ ɤɪɵɲɤɭ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɵɣ ɲɤɚɮ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
105 

0ɋ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɸɤɫ ɡɚɤɪɵɬɶ ɢ ɨɯɥɚɞɢɬɶ. 
ȼɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β0-γ0 ɦɢɧɭɬ ɞɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɦɚɫɫɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹɦɢ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 0,001 ɝ. 

ɋɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɪɥɟɜɨɝɨ ɤɪɭɠɨɱɤɚ ɞɨɥɠɟɧ 
ɢɦɟɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɆɈ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

      
ɚɛ

ɚɜɋɆɈ 100
 (%) 

ɝɞɟ:  ɚ – ɜɟɫ ɛɸɤɫɚ ɫ ɦɚɪɥɟɜɵɦɢ ɤɪɭɠɨɱɤɚɦɢ, ɝ; 
 ɛ – ɜɟɫ ɛɸɤɫɚ ɫ ɦɨɥɨɤɨɦ ɢ ɦɚɪɥɟɜɵɦɢ ɤɪɭɠɨɱɤɚɦɢ, ɝ; 
 ɜ – ɜɟɫ ɛɸɤɫɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ, ɝ. 
Ɉɩɵɬ № 2. ȼɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɥɚɝɨɦɟɪɚ Ⱥɉɋ-1 

Ȼɵɫɬɪɨɟ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɪɨɝɪɟɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɦɢ (ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɥɭɱɚɦɢ), ɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɨɬ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ 
ɬɟɥɚ. 

ȼɥɚɝɨɦɟɪ Ⱥɉɋ - 1 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɥɨɤɚ ɫɭɲɤɢ ɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ȼɥɨɤ 
ɫɭɲɤɢ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɢɬɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ȼɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
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ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɚɣɦɟɪ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɥɢɬɚɦɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ β ɦɦ.  

ȼɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɩɟɪɝɚɦɟɧɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
150ɯ150 ɦɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɛɟɡɡɨɥɶɧɵɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 11 ɦɦ. ɉɚɤɟɬɵ 
ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ, ɨɯɥɚɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɟ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. Ʌɢɫɬ ɩɟɪɝɚɦɟɧɬɚ  ɫɥɨɠɢɬɶ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ 
ɜɱɟɬɜɟɪɨ. ȼɨ ɜɧɭɬɪɶ ɜɥɨɠɢɬɶ ɞɜɚ ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɱɟɬɜɟɪɨ ɛɟɡɡɨɥɶɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɚ. 
ɉɚɤɟɬ ɜɵɫɭɲɢɬɶ β ɦɢɧ ɜɨ ɜɥɚɝɨɦɟɪɟ ɢ ɜɡɜɟɫɢɬɶ. 

ȼ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɚɤɟɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɞɜɨɣɧɭɸ ɜɨɪɨɧɤɭ, 
ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɢɡ ɩɢɩɟɬɤɢ ɤɚɩɥɹɦɢ ɜɧɟɫɬɢ 1 ɫɦ3

 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɦɨɥɨɤɚ. 

ɉɚɤɟɬ ɫ ɦɨɥɨɤɨɦ ɜɥɨɠɢɬɶ ɜ ɩɪɢɛɨɪ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɚɪɨɜ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɚɤɟɬɚ, ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɥɢɬɭ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɩɪɢɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɞɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɨɜ, ɞɥɹɳɟɟɫɹ γ0-50 

ɫɟɤ. Ɂɚɬɟɦ ɩɥɢɬɭ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɢɧ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 160 0ɋ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɆɈ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

      
ɚɛ

ɚɜɋɆɈ 100
 (%)     

ɝɞɟ:  ɚ – ɜɟɫ ɩɚɤɟɬɚ, ɝ; 
 ɛ – ɜɟɫ ɩɚɤɟɬɚ ɫ ɦɨɥɨɤɨɦ, ɝ; 
 ɜ – ɜɟɫ ɩɚɤɟɬɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ, ɝ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɦɨɥɨɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɋɆɈ = ɋɈɆɈ + ɀɆ ɀɦȾɋɈɆɈ 225,0
4

2
 

ɝɞɟ  ɋɆɈ – ɫɭɯɨɣ ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, %; 
ɋɈɆɈ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɢɯ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ,  %; 

 Ⱦ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɥɚɤɬɨɞɟɧɫɢɦɟɬɪɚ ɩɪɢ β0   0ɋ; 
ɀɆ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ, %. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 2-3  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɛɟɥɤɚ, ɤɚɡɟɢɧɚ ɢ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɛɟɥɤɨɜ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ; ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɂɎɊ-464 ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ 
ɜ    ɦɨɥɨɤɟ, ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɫ ɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ:  ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ 
ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ; ɪɚɫɬɜɨɪ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɢɥɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ. 

Ɉɩɵɬ  № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɛɟɥɤɚ, ɤɚɡɟɢɧɚ ɢ 
ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɥɚɤɬɨɡɵ, ɫɨɥɟɣ, ɤɚɡɟɢɧɚ, ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ 
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ɛɟɥɤɨɜ, ɧɟɛɟɥɤɨɜɵɯ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɜɢɞɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɛɟɥɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɛɟɡ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ, ɚ 
ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ – ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɞɨɥɟɣ ɛɟɥɤɚ ɢ ɤɚɡɟɢɧɚ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɨɛɨɪɚ ɩɨ ɜɨɞɟ. ɇɚɩɪɚɜɢɬɶ ɫɜɟɬ ɨɬ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɹ ɧɚ 
ɩɪɢɡɦɵ. ɇɚ ɧɢɠɧɸɸ ɩɪɢɡɦɭ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚɧɟɫɬɢ β-γ ɤɚɩɥɢ 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɨɩɭɫɬɢɬɶ 
ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɪɢɡɦɭ; ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɨɤɭɥɹɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɟɡɤɨɟ ɩɨ ɝɥɚɡɭ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɱɢɫɬɵɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɵɦ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɞɜɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ (ɬɟɦɧɭɸ ɢ ɫɜɟɬɥɭɸ) ɫ ɱɟɬɤɨɣ 
ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɫɜɟɬɨɬɟɧɢ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɫɜɟɬɨɬɟɧɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɢ ɞɨɥɠɧɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɲɬɪɢɯɚɦ ɲɤɚɥ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ nd
 ɱɟɪɟɡ 1 ɦɢɧ 

ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ 
ɧɚ ɩɪɢɡɦɚɯ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɢɛɨɪ; ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥ. 1 (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 

ȿɫɥɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɸɫɬɢɪɨɜɤɭ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɡɦɵ ɧɚɫɭɯɨ ɜɵɬɟɪɟɬɶ ɦɹɝɤɨɣ 
ɬɤɚɧɶɸ ɢ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɦɨɥɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɛɭ ɦɨɥɨɤɚ (100 
ɫɦ3) ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ, ɧɚɧɟɫɬɢ β-γ ɤɚɩɥɢ ɧɚ ɧɢɠɧɸɸ ɩɪɢɡɦɭ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɢ ɡɚɤɪɵɬɶ ɜɟɪɯɧɟɣ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɟɡɤɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɫɜɟɬɨɬɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 1 ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɢɥɢ 
ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɩɪɨɛɵ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯ ɢ ɥɭɱɲɟ 
ɫɦɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ. Ɉɬɫɱɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ Ȼ (ɛɟɥɨɤ) ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɪɚɡ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɫɜɟɬɨɬɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɟɪɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (Ȼɦ). 

ɉɨɫɥɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢɡɦɵ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬɫɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɜɨɞɨɣ, ɧɚɫɭɯɨ ɜɵɬɢɪɚɸɬɫɹ ɦɹɝɤɨɣ ɬɤɚɧɶɸ ɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɶ ɤ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɛɟɡ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. ȼ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɣ ɮɥɚɤɨɧ 
ɨɬɦɟɪɢɬɶ 5 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ 6 ɤɚɩɟɥɶ 4%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. 
Ɏɥɚɤɨɧ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ. ȼ ɛɚɧɸ ɧɚɥɢɬɶ ɜɨɞɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɟ ɛɵɥ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɥɨɤɚ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɟ; ɡɚɤɪɵɬɶ ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ 
ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɭ. ȼɨɞɭ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ ɢ ɤɢɩɹɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
10 ɦɢɧ. Ɂɚɬɟɦ, ɧɟ ɨɬɤɪɵɜɚɹ ɛɚɧɸ, ɫɥɢɬɶ ɜɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɤɪɵɲɤɟ, 
ɧɚɥɢɬɶ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ β ɦɢɧ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɨɞɭ ɜɧɨɜɶ 
ɫɥɢɬɶ. 



27 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɢɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɫɝɭɫɬɤɚ ɮɥɚɤɨɧ 
ɷɧɟɪɝɢɱɧɨ ɜɫɬɪɹɯɧɭɬɶ  ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭ ɛɟɡ ɩɪɨɛɨɤ ɧɚ 10 ɦɢɧ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɛɟɡ ɤɚɡɟɢɧɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. ȼ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɣ 
ɮɥɚɤɨɧ ɨɬɦɟɪɢɬɶ 5 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ 10 ɤɚɩɟɥɶ 10%-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɤɫɭɫɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɛɟɡ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. 

ɋɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚɧɟɫɬɢ β-γ ɤɚɩɥɢ 
ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. Ɉɬɫɱɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɱɟɪɟɡ 1 ɦɢɧ ɩɨ ɲɤɚɥɟ Ȼ ɬɪɢ-ɱɟɬɵɪɟ 
ɪɚɡɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɟɪɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ Ȼɫ ɞɥɹ ɛɟɡ 

ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɢ Ȼɤ ɞɥɹ ɛɟɡ ɤɚɡɟɢɧɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɛɟɥɤɚ ɦɨɥɨɤɚ (Ȼ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Ȼ = (Ȼɦ - Ȼɫ)   (%) 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɚɡɟɢɧɚ (Ʉ) - ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  Ʉ = (Ȼɦ - Ȼɤ) · 1,101β   (%) 
Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ (ɋȻ) - ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
ɋȻ = (Ȼ - Ʉ)    (%) 
Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɮɨɪɦɨɥɶɧɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ, 
ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɚ ɢɨɧɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩ ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ 

                                  Ɉ                
     ∕∕   
NH2-R-COOH + H—C   ĺ N—R—COOH+H2O 

      \       ║ 

                             ɇ     CH2 

 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɬɟɪɹɟɬɫɹ, ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ 
ɝɪɭɩɩɭ ɦɨɠɧɨ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɳɟɥɨɱɶɸ.  

N—R—COOH + NКOH  ĺ N—R—COONa + H2O 

║                                            ║ 

CH2                                        CH2 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. Ʉ 10 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɜɵɲɟ ββ 0ɋ 

ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ 10 ɤɚɩɟɥɶ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɳɟɥɨɱɢ ɫ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3

 ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ 
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɢ, ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɛɸɪɟɬɤɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɷɬɭ ɤɨɥɛɭ ɩɪɢɥɢɬɶ β ɫɦ3

 ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɳɟɥɨɱɶɸ 40%-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ, ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɛɟɫɰɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɞɨ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɨɤɪɚɫɤɟ ɦɨɥɨɤɚ ɞɨ ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɛɸɪɟɬɤɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɳɟɥɨɱɢ, ɩɨɲɟɞɲɟɟ ɧɚ ɜɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɍɦɧɨɠɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɳɟɥɨɱɢ, 
ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɜɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɚ 1,9β ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. ɍɦɧɨɠɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɳɟɥɨɱɢ ɧɚ - 1,51 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɡɟɢɧɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. 
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 4-5 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɚɡɟɢɧɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɢɹ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɤɚɡɟɢɧɚ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɚɡɟɢɧɚ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ; ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɢɹ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɤɚɡɟɢɧɚ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ ɤɨɠɧɵɟ 
ɩɨɤɪɨɜɵ ɪɭɤ ɢ ɬɟɥɚ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɚɡɟɢɧɚ  
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ʉɚɡɟɢɧ ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɢɫɥɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜ 

ɫɜɹɡɢ, ɫ ɱɟɦ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɨ ɳɟɥɨɱɶɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɚɫɫɨɜɭɸ 
ɞɨɥɸ ɤɚɡɟɢɧɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɳɟɥɨɱɢ, ɩɨɲɟɞɲɟɣ ɧɚ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɛɟɫɤɚɡɟɢɧɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. 

1 ɷɬɚɩ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β00 ɫɦ3
 ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ β0 

ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ 80 ɫɦ3

 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
20

0ɋ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋɷ = 0,05 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɩɪɢ ɫɥɚɛɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 
ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɤɚɡɟɢɧ ɧɟ ɜɵɩɚɞɟɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɯɥɨɩɶɹɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɥɧɨɬɵ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɤɚɡɟɢɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɛɭɦɚɠɤɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɇ. ɂɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɤɚɡɟɢɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɇ = 4,6 - 

4,7. 

Ɉɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (Vɤ), ɩɨɲɟɞɲɟɣ ɧɚ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɤɚɡɟɢɧɚ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ. 
 ɑɟɪɟɡ γ - 5 ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɚɞɤɚ ɤɚɡɟɢɧɚ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 
ɫɦ3. Ⱦɚɥɟɟ 100 ɫɦ3

 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɢɡ ɤɨɥɛɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β00 ɫɦ3. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɤ ɮɢɥɶɬɪɚɬɭ 
ɞɨɛɚɜɢɬɶ β - γ ɤɚɩɥɢ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɫɥɚɛɨ ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ 
ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ0 ɫ. 

Ɉɛɴɟɦ ɳɟɥɨɱɢ (V1), ɩɨɲɟɞɲɟɣ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɩɢɫɚɬɶ. 
2 ɷɬɚɩ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β00 ɫɦ3

 ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ β0 
ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ, ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ 80 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 0ɋ 

ɢ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ - ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɧɚ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɤɚɡɟɢɧɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ, γ - 5 ɤɚɩɟɥɶ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ. 

Ɉɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɳɟɥɨɱɢ (V2), ɩɨɲɟɞɲɟɣ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɩɢɫɚɬɶ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɵɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ 100 ɫɦ3
 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɬɨ ɜɧɚɱɚɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
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ɨɛɴɟɦ ɳɟɥɨɱɢ (ɏ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɲɟɥ ɛɵ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɦɨɥɨɤɨ 
+ ɜɨɞɚ + ɤɢɫɥɨɬɚ) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

100

)100( 1VVɏ ɤ    (ɫɦ3
) 

ɝɞɟ:  Vɤ - ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 

 ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɤɚɡɟɢɧɚ, ɫɦ3
; 

V1 - ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ 

 ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 100 ɫɦ3
 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɫɦ3

; 

100 - ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɦ3
. 

Ɇɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɤɚɡɟɢɧɚ (Ʉ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

56,0)(
1001131,0)(

2
2 ɏV

m

ɏVК    (%), 

ɝɞɟ: V2 - ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ 
 ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɦ3

; 

ɏ - ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɫɦ3

; 

0,1131 - ɦɚɫɫɚ ɤɚɡɟɢɧɚ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ 1 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ 

ɧɚɬɪɢɹ 

(ɋɷ =  0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3
); 

m - ɨɛɴɟɦ ɦɨɥɨɤɚ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɦ3
; m = β0 ɫɦ3

. 

Ɉɩɵɬ № 2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɜɟɠɟɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɦɨɥɨɤɨ, 
ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɟɝɨ ɬɢɬɪɭɟɦɚɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. Ɇɢɰɟɥɥɵ ɤɚɡɟɢɧɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɛɟɥɤɚ 
ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɦɢɰɟɥɥɵ ɤɚɡɟɢɧɚ 
ɫɜɟɠɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɭɸ ɝɢɞɪɚɬɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɚɪɹɞɚ 
ɢ ɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ. 

ȼ ɞɜɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β0 ɫɦ3
 ɜɧɟɫɬɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɩɨ 10 ɫɦ3 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋɷ =  

0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3): ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ - 0,5 ɫɦ3, ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ  - 1,0 ɫɦ3. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ 
ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ. 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ.  

ɑɟɪɟɡ γ ɦɢɧ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɞɨɫɬɚɬɶ ɢɡ ɛɚɧɢ, ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɧɢ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ ɩɪɨɛɢɪɨɤ, ɬɨ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɧɢɠɟ 19 0Ɍ. Ɇɨɥɨɤɨ ɫɜɟɠɟɟ. 

ȿɫɥɢ ɫɝɭɫɬɨɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ, ɟɝɨ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ 
19 - 20 

0Ɍ, ɚ ɟɫɥɢ ɜ ɨɛɟɢɯ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ - ɬɨ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ β0 0Ɍ. 
 

Ɉɩɵɬ № 3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɢɹ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ 
ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɤɚɡɟɢɧɚ 
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ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɢɰɟɥɥɵ ɤɚɡɟɢɧɚ ɨɤɪɭɠɟɧɵ ɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɡɚɪɹɞɚ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ ɦɢɰɟɥɥɵ ɨɬ 
ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ.  

ɋɵɱɭɠɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ  ɮɪɚɤɰɢɸ ɤɚɡɟɢɧɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɟɟ 
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚ- -ɤɚɡɟɢɧ ɢ ɝɢɤɨɦɚɤɪɨɩɟɩɬɢɞ. Ɇɢɰɟɥɥɵ ɤɚɡɟɢɧɚ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ 
ɝɥɢɤɨɦɚɤɪɨɩɟɩɬɢɞ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɥɚɡɦɭ, ɧɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɥɢɲɶ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ. 

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɡɟɢɧɚ ɤ ɫɵɱɭɠɧɨɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɚ: ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɚɪɚ- -

ɤɚɡɟɢɧɚ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ  ɤɚɡɟɢɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢɥɢ ɨɤɫɚɥɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɜ ɦɨɥɨɤɨ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. Ɂɚ ɫɭɬɤɢ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɟɝɨ ɜ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 5 0ɋ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜɯɨɞɢɬ 
ɫɵɱɭɠɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɢ ɩɟɩɫɢɧ (ɝɨɜɹɠɢɣ, ɤɭɪɢɧɵɣ, ɫɜɢɧɨɣ) ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 
ɯɢɦɨɡɢɧɚ ɤ ɩɟɩɫɢɧɭ 1:1. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬɜɟɫɢɬɶ 0,1 + 0,01 ɝ 
ɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɟɝɨ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ, ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɫɦ3

, 

ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 50 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 0ɋ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɵɬɚ ɜɡɹɬɶ γ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨ 10 ɫɦ3, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: 

№1: 5 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɩɥɸɫ 0,β ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ; 
№β: 5 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ ɩɥɸɫ 0,β ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɩɥɸɫ 0,1 ɫɦ3

 10%-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ 

№γ: 5 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɩɥɸɫ 0,β ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ 0,1 ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɨɤɫɚɥɚɬɚ ɤɚɥɢɹ. 

ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ. 
Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ γ7 - 40 

0ɋ ɧɚ β0 ɦɢɧ, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɝɭɫɬɨɤ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɥɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɩɚɪɚ- -

ɤɚɡɟɢɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ. 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ ɫɝɭɫɬɨɤ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɤɚɡɟɢɧɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɢ ɨɤɫɚɥɚɬɚ 
ɤɚɥɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɤ 
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɦɭ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɜɵɡɨɜɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɤɚɡɟɢɧɚ. ɋ 
ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɩɨ 0,γ ɫɦ3 

10%-ɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɱɟɪɟɡ 1-2 

ɦɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɝɭɫɬɤɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɦ. 
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Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 6  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ ɤɨɠɧɵɟ 
ɩɨɤɪɨɜɵ ɪɭɤ ɢ ɬɟɥɚ; ɬɨɱɧɵɟ ɞɨɡɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɸɪɟɬɤɢ; ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ 
ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ʉɚɥɶɰɢɟɜɚɹ ɩɪɨɛɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ȼ ɫɭɯɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɨɬɦɟɪɢɬɶ 10 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɩɪɢɥɢɬɶ 0,5 

ɫɦ3
 1%-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ 

ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɧɚ 5 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɛɢɪɤɭ 
ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɥɨɩɶɟɜ ɛɟɥɤɚ. ȼɢɞɢɦɚɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɥɨɤɨ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɬ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɜɟɪɧɟɬɫɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɧɟɫɬɢ ɜ 
ɦɨɥɨɤɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɬɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ 
ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ 10 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ ɜɧɟɫɬɢ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ 0,5 ɫɦ3; 0,7; 0,9; 1,0 ɫɦ3
 1%-ɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ 5 ɦɢɧ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɭ. 
Ɇɨɥɨɤɨ, ɧɟ ɫɜɟɪɧɭɜɲɟɟɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 1 ɫɦ3

 ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɜɵɞɟɪɠɢɬ 
ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɸ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɥɟɣ. ȿɫɥɢ ɦɨɥɨɤɨ ɫɜɟɪɧɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ 
0,5 ɫɦ3

 ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɬɨ ɜɧɨɫɢɬɫɹ 0,15 – 0,2%    

Na 2HPɈ4; ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ 0,7 ɫɦ3
 ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ – 0,05 - 0,1%  

Na 2HPɈ4; 0,9 ɫɦ3
 ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɞɨ 0,0β5% Na 2HPɈ4. 

Ɉɩɵɬ № 2. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɤɢɩɹɱɟɧɢɟ 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɩɪɨɛɨɣ ɧɚ ɤɢɩɹɱɟɧɢɟ. Ɇɨɥɨɤɨ ɩɪɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ β7 – 30 

0Ɍ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 
ɤɢɩɹɱɟɧɢɹ ɢ ɫɜɟɪɬɵɜɚɟɬɫɹ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ, 
ɤɭɞɚ ɧɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɥɨɤɨ, ɢ, ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɹ ɟɝɨ, ɤɢɩɹɬɢɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 1 ɦɢɧ 
ɧɚ ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ ɝɨɪɟɥɤɟ ɢɥɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ β ɦɢɧ ɜ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɟ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ, ɬɨ ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɨɤɨ ɢɦɟɟɬ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ γ0 0Ɍ. ɉɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɯɥɨɩɶɹɦɢ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ. 

ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɤɢɩɹɱɟɧɢɟ ɜɚɠɧɚ ɤɚɤ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ, ɨɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ 
ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ. 

Ɉɩɵɬ № 3. Ʉɢɫɥɨɬɧɨ-ɤɢɩɹɬɢɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ȼ ɪɹɞ ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɧɚɥɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋɷ = 0,1 

ɦɨɥɶ/ɞɦ3), ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 0,5 ɫɦ3
 ɞɨ 1,β ɫɦ3, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ 0,1 ɫɦ3

. 

Ɉɬɦɟɬɢɬɶ ɧɚ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ 
ɩɪɢɥɢɬɶ ɩɨ 10 ɫɦ3

 ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɫɦɟɲɚɬɶ ɫ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ ɩɪɨɛɢɪɤɢ 
ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ  ɧɚ γ ɦɢɧ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɭ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɦɨɥɨɤɨ ɛɟɡ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ, ɬɟɦ ɨɧɨ ɫɜɟɠɟɟ. Ʉ 10 ɫɦ3

 ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɫɜɟɠɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 0,8 – 1,0 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɧɨ ɜ 

ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɵɬɚ ɧɟ ɫɜɟɪɧɟɬɫɹ. 
Ɉɩɵɬ № 4. Ʉɢɫɥɨɬɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɨɬɦɟɪɢɬɶ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 10 ɫɦ3
 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. ɉɪɢɥɢɬɶ 

1,5 ɫɦ3
 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɫɥɟ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 

ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɩɨɝɪɭɡɢɬɶ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɜɨɞɭ, ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɞɨ 
80 

0ɋ, ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ γ ɦɢɧ. ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɜ ɜɨɞɭ ɩɨɝɪɭɠɚɬɶ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ, ɩɨɦɟɳɚɹ 
ɢɯ ɜ ɲɬɚɬɢɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ. Ɂɚɬɟɦ ɨɰɟɧɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɝɭɫɬɤɚ 
ɢ ɨɬɧɟɫɬɢ ɦɨɥɨɤɨ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɪɭɩɩ. 

1-ɹ ɝɪɭɩɩɚ: ɫɝɭɫɬɨɤ ɪɨɜɧɵɣ – ɦɨɥɨɤɨ ɯɨɪɨɲɟɟ; 
2-ɹ ɝɪɭɩɩɚ: ɤɪɭɩɧɵɟ ɯɥɨɩɶɹ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɫɟɣ 

ɩɪɨɛɢɪɤɟ, - ɬɚɤɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢɦɟɫɢ ɟɝɨ ɤ ɯɨɪɨɲɟɦɭ, ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɫɩɭɱɢɜɚɧɢɹ ɫɵɪɨɜ; 

3-ɹ ɝɪɭɩɩɚ: ɫɝɭɫɬɨɤ ɩɨɞɧɹɥɫɹ, ɜɧɢɡɭ ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɟɝɨ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ – 

ɦɨɥɨɤɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɜɫɩɭɱɢɜɚɧɢɟ ɫɵɪɚ; ɫɝɭɫɬɨɤ ɜɟɫɶ ɩɨɞɧɹɥɫɹ ɤ ɜɟɪɯɭ – 

ɫɵɪ ɢɡ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɵɱɧɨ ɛɪɨɞɢɬ; 
4-ɹ ɝɪɭɩɩɚ: ɫɝɭɫɬɨɤ ɜɟɫɶ ɨɩɭɫɬɢɥɫɹ ɧɚ ɞɧɨ – ɦɨɥɨɤɨ ɤɢɫɥɨɟ; ɛɨɥɶɲɚɹ 

ɱɚɫɬɶ ɫɝɭɫɬɤɚ ɨɩɭɫɬɢɥɚɫɶ ɧɚ ɞɧɨ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɞɧɹɥɚɫɶ – 

ɦɨɥɨɤɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɝɪɹɡɧɨɟ. 
Ɉɩɵɬ № 5. Ⱥɥɤɨɝɨɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɦɨɥɨɤɚ 

Ɇɨɥɨɤɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɚɥɤɨɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ β0 ± β0ɋ. 

ȼ ɱɢɫɬɭɸ ɫɭɯɭɸ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ ɧɚɥɢɬɶ β ɫɦ3
 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, 

ɩɪɢɥɢɬɶ β ɫɦ3
 75%-ɧɨɝɨ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɫɦɟɫɶ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ. ɋɩɭɫɬɹ β ɦɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɧɟ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɫɬɟɤɚɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɞɧɨ ɱɚɲɤɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɱɢɫɬɵɦ – ɦɨɥɨɤɨ 
ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɟ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɩɶɟɜ ɛɟɥɤɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɸ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 7 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɠɢɪɚ ɜ 
ɰɟɥɶɧɨɦ ɢ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɤɢɫɥɨɬɭ ɢ ɢɡɨɚɦɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɢɩɟɬɤɨɣ (ɞɨɡɚɬɨɪ ɞɟɪɠɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ); ɧɟɥɶɡɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɜɜɟɪɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɛɨɤ, ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ; ɩɪɢ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɢ ɠɢɪɨɦɟɪɚ ɨɛɟɪɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɥɨɬɟɧɰɟɦ ɬɚɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɛɤɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɤɪɵɬɚ; ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɠɢɪɨɦɟɪɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭ 
ɫɬɚɜɢɬɶ ɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ; ɩɪɢ ɨɬɫɱɺɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɠɢɪɨɦɟɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɞɟɜɚɬɶ ɨɱɤɢ; ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ 
ɫɥɢɜɚɬɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ (ɫɥɢɜ). 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɠɢɪɚ ɜ ɰɟɥɶɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ  
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ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɢɡɨɚɦɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɪɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ  
ɫɥɨɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. 

ɋɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɢɡɨɚɦɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɢɥɶɧɵɦɢ 
ɜɨɞɨɨɬɧɢɦɚɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɢɯ ɤ ɦɨɥɨɤɭ 
ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɨɚɦɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɫɟɪɧɵɣ ɷɮɢɪ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɛɨɥɟɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-

ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɱɟɦ ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ, ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ 
ɢɯ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ɑɢɫɬɵɟ ɠɢɪɨɦɟɪɵ, ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɵɦ 
ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ, ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɲɬɚɬɢɜ. ɋɬɚɪɚɹɫɶ ɧɟ ɫɦɨɱɢɬɶ ɝɨɪɥɵɲɤɨ 
ɠɢɪɨɦɟɪɚ, ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɧɚɥɢɬɶ 10 ɫɦ3

 ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ (  = 1810 – 18β0 ɤɝ/ɦ3) , ɡɚɬɟɦ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 10,77 ɫɦ3

 

ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢɫɶ, ɜ ɠɢɪɨɦɟɪ ɩɪɢɥɢɬɶ ɦɨɥɨɤɨ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɬɦɟɪɢɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɩɢɩɟɬɤɭ ɞɟɪɠɚɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɢɩɟɬɤɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɦɟɧɢɫɤɚ. ȼɵɞɭɜɚɧɢɟ 
ɦɨɥɨɤɚ ɢɡ ɩɢɩɟɬɤɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɠɢɪɨɦɟɪ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 1 ɫɦ3

 

ɢɡɨɚɦɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. 
 ɀɢɪɨɦɟɪ ɡɚɤɪɵɬɶ ɫɭɯɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɜɜɨɞɹ ɟɟ ɜ ɝɨɪɥɵɲɤɨ ɧɟɦɧɨɝɢɦ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚɩɨɥɨɜɢɧɭ. Ɂɚɬɟɦ ɠɢɪɨɦɟɪ ɨɛɟɪɧɭɬɶ ɩɨɥɨɬɟɧɰɟɦ  ɢ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɬɶ 
ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɟɪɟɜɨɪɚɱɢɜɚɹ 4 – 5 ɪɚɡ, ɱɬɨɛɵ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɧɟɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢɫɶ. Ⱦɚɥɟɟ ɠɢɪɨɦɟɪɵ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɩɪɨɛɤɨɣ ɜɧɢɡ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 65 ± β0ɋ ɧɚ 5 ɦɢɧ. 

 ȼɵɧɭɜ ɢɡ ɛɚɧɢ, ɠɢɪɨɦɟɪɵ ɜɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɚɬɪɨɧɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɭɡɤɨɣ 
ɱɚɫɬɶɸ ɤ ɰɟɧɬɪɭ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ ɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɞɢɧ ɩɪɨɬɢɜ ɞɪɭɝɨɝɨ. 
ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɭ ɡɚɤɪɵɬɶ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɬɶ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 1000 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɢɪɨɦɟɪɵ ɞɨɫɬɚɬɶ, ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɩɪɨɛɤɢ ɨɬɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɨɥɛɢɤ ɠɢɪɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ 
ɲɤɚɥɟ ɠɢɪɨɦɟɪɚ. ɀɢɪɨɦɟɪɵ ɜɧɨɜɶ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ ɜɧɢɡ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 65 ± β0ɋ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ 
ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɪɚ ɜ ɠɢɪɨɦɟɪɟ. ɑɟɪɟɡ 5 ɦɢɧ ɠɢɪɨɦɟɪɵ, ɜɵɧɭɬɵɟ ɢɡ ɛɚɧɢ, ɥɟɜɨɣ 
ɪɭɤɨɣ ɛɵɫɬɪɨ ɨɛɬɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨɥɨɬɟɧɰɟɦ, ɩɪɚɜɨɣ ɪɭɤɨɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɛɤɢ ɜɜɟɪɯ ɢɥɢ ɜɧɢɡ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɬɨɥɛɢɤɚ 
ɠɢɪɚ ɧɚ ɰɟɥɨɦ ɞɟɥɟɧɢɢ ɲɤɚɥɵ ɢ ɨɬ ɧɟɟ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɟɧɢɣ ɞɨ 
ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɦɟɧɢɫɤɚ ɫɬɨɥɛɢɤɚ ɠɢɪɚ. ɉɪɢ ɨɬɫɱɟɬɟ ɠɢɪɨɦɟɪ ɞɟɪɠɚɬɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɝɥɚɡ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɞɟɥɚ 
ɠɢɪɚ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɟɡɤɨɣ, ɚ ɫɬɨɥɛɢɤ ɠɢɪɚ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ «ɩɪɨɛɤɢ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ 
ɫɬɨɥɛɢɤɟ ɢɥɢ ɪɚɡɦɵɬɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 
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ɉɨɤɚɡɚɧɢɟ ɠɢɪɨɦɟɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 

Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɠɢɪɚ ɜ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɦ 
ɦɨɥɨɤɟ Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɪɚ ɜ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɠɢɪɨɦɟɪɚɯ: 

1. ɉɪɨɛɤɭ ɦɚɥɟɧɶɤɭɸ ɧɟ ɬɪɨɝɚɬɶ. 
2. Ⱦɥɹ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɬɶ. 
3. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɠɢɪɨɦɟɪ ɫɬɚɜɢɬɶ ɧɟ ɜ ɝɨɪɹɱɭɸ ɜɨɞɭ, ɚ 

ɜ ɯɨɥɨɞɧɭɸ. 
ȼ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɠɢɪɨɦɟɪ ɨɬɦɟɪɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɡɚɬɨɪɚ β0 ɫɦ3

 ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɞɜɨɣɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ (ɩɨ 10,77 ɫɦ3) ɢ β ɫɦ3

 

ɢɡɨɚɦɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. ɀɢɪɨɦɟɪɵ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɨɛɟɪɧɭɬɶ ɩɨɥɨɬɟɧɰɟɦ, 
ɜɫɬɪɹɯɧɭɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ⱦɚɥɟɟ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɜ  ɰɟɥɶɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 8 - 10  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ 
ɠɢɪɚ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ   ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ:  ɬɨɱɧɵɟ ɞɨɡɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ 
ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɢɥɢ ɦɟɪɧɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ; ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ; ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɨɣ; ɧɟ ɩɪɢɥɢɜɚɬɶ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ ɤ ɝɨɪɹɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɫ 
ɨɦɵɥɟɧɧɵɦ ɠɢɪɨɦ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɯɟɪɬɚ –Ɇɟɣɫɫɥɹ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ 
ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɦɚɫɥɹɧɨɣ, ɤɚɩɪɨɧɨɜɨɣ) ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 
ɨɬɝɨɧɹɬɶɫɹ ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ. 

Ɉɦɵɥɟɧɢɟ ɠɢɪɚ. 
ȼ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ γ00 ɫɦ3

 ɨɬɜɟɫɢɬɶ 5,0 + 0,1 ɝ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɢɪɚ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɨɣ ɞɨɛɚɜɢɬɶ β ɫɦ3

 50%-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ βγ ɫɦ3
 ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ. 

Ʉɨɥɛɭ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɭ ɢ ɧɚɝɪɟɬɶ ɫɦɟɫɶ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ. ɉɨ 
ɦɟɪɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶ, ɫɬɚɪɚɹɫɶ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɬɶ 
ɤɚɩɟɥɶɤɢ ɠɢɪɚ ɫɨ ɫɬɟɧɨɤ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɧɵ ɤɨɥɛɭ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɫɧɹɬɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɢ. 

ɇɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɫɦɟɫɶ ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ 
(ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ 10-15 ɦɢɧ). 

Ɂɚɬɟɦ ɤɨɥɛɭ ɫɧɹɬɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɢ ɢ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɞɨ 80 – 90 

0ɋ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜ ɧɟɟ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɩɪɢɥɢɬɶ 1γ0 ɫɦ3

 ɫɜɟɠɟɣ ɩɪɨɤɢɩɹɱɟɧɧɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ 
ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 80 – 90 

0ɋ. 
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Ɉɬɝɨɧɤɚ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵх ɠɢɪɧɵх ɤɢɫɥɨɬ (ɇɀК). ɋɨɛɪɚɬɶ ɩɪɢɛɨɪ 
ɞɥɹ ɨɬɝɨɧɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɨɞ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 110 ɫɦ3, ɚ ɧɚ ɤɨɥɛɭ -  ɜɨɪɨɧɤɭ ɫ ɝɥɚɞɤɢɦ ɛɭɦɚɠɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ 
ɞɥɹ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɇɀɄ, ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ. 

Ɂɚɬɟɦ ɜ ɤɨɥɛɭ ɫ ɨɦɵɥɟɧɧɵɦ ɠɢɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɝɨɧɧɨɣ, 
ɜɧɟɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɭɫɨɱɤɨɜ ɩɟɦɡɵ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ -  50 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. Ʉɨɥɛɭ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ ɫ ɤɚɩɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɟɦ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɫ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ. ȼ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɩɨɞɚɬɶ ɜɨɞɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɚ. 

ɉɟɪɟɝɨɧɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɶ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɚɫɩɥɚɜɹɬɫɹ 
ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɡɚɬɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɭɫɢɥɢɬɶ. ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ β70 0ɋ. 

Ɉɬɝɨɧɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 110 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɚ. 

Ɉɬɤɥɸɱɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɭ, ɭɛɪɚɬɶ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɨɦ ɢ 
ɜɨɪɨɧɤɨɣ. ɉɨɞ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 
ɫɦ3

 ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫɬɟɤɚɸɳɟɣ ɢɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɋɨɛɪɚɧɧɭɸ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɚɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɉɨɥɟɧɫɤɟ. 

ȼɨɪɨɧɤɭ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɩɪɨɦɵɬɶ γ0 – 40 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɨɦɵɜɧɵɟ ɜɨɞɵ ɜɵɥɢɬɶ. ȼɨɪɨɧɤɭ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ 
ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ, ɫɬɨɹɳɭɸ ɩɨɞ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ. 

ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɵ ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɩɨɞ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɞɵ ɞɨ β0 0ɋ. 
ɉɢɩɟɬɤɨɣ ɨɬɨɛɪɚɬɶ 100 ɫɦ3

 ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɚ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɟɝɨ ɜ ɫɭɯɭɸ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 ɫɦ3. ȼ ɤɨɥɛɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ β - γ ɤɚɩɥɢ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ=0,1ɦɨɥɶ/ɞɦ3

) 

ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ0 ɫ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɑɢɫɥɨ Ɋɟɣɯɟɪɬɚ-Ɇɟɣɫɫɥɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Ʉ = V · 1,1 (ɟɞɢɧɢɰ), 

ɝɞɟ Ʉ – ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɯɟɪɬɚ-Ɇɟɣɫɫɥɹ, ɟɞ. 1 ɟɞɢɧɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 1 ɫɦ3
 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ =  0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3), ɢɞɭɳɟɝɨ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ 
ɇɀɄ, ɨɬɝɨɧɹɟɦɵɯ ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ ɢɡ 5 ɝ ɠɢɪɚ; 

V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 100 
ɫɦ3

 ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɚ, ɫɦ3
; 

1,1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ 110 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɚ. 

Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɉɨɥɟɧɫɤɟ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. ɑɢɫɥɨ ɉɨɥɟɧɫɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɦɨɥɨɱɧɨɦ 
ɠɢɪɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ 
(ɤɚɩɪɢɥɨɜɨɣ, ɤɚɩɪɢɧɨɜɨɣ, ɥɚɭɪɢɧɨɜɨɣ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɧɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɨɛɴɟɦɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ ɇɀɄ, ɨɬɝɨɧɹɟɦɵɯ ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ 
ɢɡ 5 ɝ ɠɢɪɚ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɉɨɥɟɧɫɤɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɯɟɪɬɚ-

Ɇɟɣɫɫɥɹ. 
ɉɨɫɥɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 110 ɫɦ3

 ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɚ, ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɜɨɞɨɣ ɜɨɪɨɧɤɢ ɫ 
ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɦɢɫɹ ɧɚ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɬɝɨɧɤɢ ɇɀɄ, ɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɬɨɣ ɜɨɪɨɧɤɢ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β00 – β50 ɫɦ3, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɩɨɞ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ, 
ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɉɨɥɟɧɫɤɟ. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ ɇɀɄ ɨɫɟɞɚɟɬ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɫɬɟɧɤɚɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɧɚɱɚɥɟ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ ɨɬɝɨɧɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɵ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ, ɩɟɪɟɝɨɧɧɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɨɬɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɨɬ ɤɚɩɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɹ, ɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ – ɨɬ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɢ ɜɨɪɨɧɤɭ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɣ 
ɤɨɥɛɟ, ɩɪɨɦɵɬɶ 45 ɫɦ3 

90% –ɧɨɝɨ ɷɬɚɧɨɥɚ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɹ ɟɝɨ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɩɨ 15 ɫɦ3
 

ɱɟɪɟɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɢ ɜɨɪɨɧɤɭ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɨɪɨɧɤɭ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɭɞɚɥɢɬɶ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɞɨɛɚɜɢɬɶ β - γ ɤɚɩɥɢ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ =  0,1ɦɨɥɶ/ɞɦ3

) 
 ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ 

ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ0 ɫ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɑɢɫɥɨ ɉɨɥɟɧɫɤɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ʉ = V (ɟɞɢɧɢɰ), 
ɝɞɟ Ʉ – ɱɢɫɥɨ ɉɨɥɟɧɫɤɟ, ɟɞ. 1 ɟɞɢɧɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 1 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ =  0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3), ɢɞɭɳɟɝɨ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɇɀɄ, 
ɨɬɝɨɧɹɟɦɵɯ ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ ɢɡ 5 ɝ ɠɢɪɚ; 

V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɦ3
; 

Ɉɩɵɬ № 3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɣɨɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ  
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ƀɨɞɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɠɢɪɟ 

ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 
ɬɟɦ ɱɢɫɥɨ ɛɨɥɶɲɟ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɣɨɞɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɝɪɚɦɦɚɯ ɣɨɞɚ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɤ 100 ɝ ɠɢɪɚ. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ 
ɤɢɫɥɨɬ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɣɨɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɟɠɟɫɬɢ ɠɢɪɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼɡɹɬɶ ɞɜɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨ 400 
ɫɦ3

 ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ. ȼ ɨɞɧɭ ɨɬɜɟɫɢɬɶ 0,β-0,3+ 0,01 ɝ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɢɪɚ (ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɪɨɛɚ), ɞɪɭɝɭɸ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɭɫɬɨɣ 
(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɚ). ȼ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɩɨ β0 ɫɦ3

  96% – ɧɨɝɨ 
ɷɬɚɧɨɥɚ. Ɉɩɵɬɧɭɸ ɩɪɨɛɭ ɧɚɝɪɟɬɶ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 50 - 60 

0ɋ 
ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. 

Ɂɚɬɟɦ ɜ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɨɬɦɟɪɢɬɶ ɩɨ β5 ɫɦ3
 ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɣɨɞɚ (ɋɷ=0,β ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɢ ɩɨ β00 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ. Ʉɨɥɛɵ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɦɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ. 
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Ⱦɚɥɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɥɛɟ ɛɵɫɬɪɨ (ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɫɜɹɡɚɬɶ ɢɡɛɵɬɨɤ ɣɨɞɚ) ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ 
(ɋɷ=0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɠɟɥɬɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 1 ɫɦ3

 1% - 

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚɤɪɚɯɦɚɥɚ. ɋɦɟɫɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɛɭɪɨ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. 
ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɜɧɨɜɶ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ 
ɟɝɨ ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ ɞɨ ɨɛɟɫɰɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ƀɨɞɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
100

01269,0

m

VɨVɤК  (ɟɞɢɧɢɰ) 

ɝɞɟ Ʉ – ɣɨɞɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɟɞ. 1 ɟɞɢɧɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 1 ɝ ɣɨɞɚ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɤ 100 ɝ ɠɢɪɚ; 

Vɤ – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɫɦ; 

 Vɨ – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɫɦ3

; 

m – ɦɚɫɫɚ ɠɢɪɚ, ɝ; 
0,01269 – ɦɚɫɫɚ ɣɨɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 1 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ 
ɧɚɬɪɢɹ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,1ɦɨɥɶ/ɞɦ3, ɝ; 

100 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ 100 ɝ ɠɢɪɚ. 
Ɉɩɵɬ № 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɣɨɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɠɢɪɚ ɩɪɟɥɨɦɥɹɬɶ ɥɭɱ ɫɜɟɬɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ. ɑɢɫɥɨ 
ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ – ɷɬɨ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɦɚɫɥɹɧɨɦ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ. ɑɢɫɥɨ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɬɪɢɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɢɧɨɜ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɷɬɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɠɢɪɟ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɠɢɪɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɣɨɞɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɬɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦ ɢ ɱɢɫɥɨɦ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɉɥɶɫɨɧɚ ɢ 
ɉɥɚɬɨɧɚ: I = γ,81 ·  ȼ – 1β8,85 , ɝɞɟ  

I – ɣɨɞɧɨɟ ɱɢɫɥɨ; ȼ – ɱɢɫɥɨ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɨ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ 1,γγγ0. ȼ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɸɫɬɢɪɨɜɤɭ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɡɦɵ ɧɚɫɭɯɨ ɜɵɬɟɪɟɬɶ ɦɹɝɤɨɣ ɬɤɚɧɶɸ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ ɩɪɢɡɦ 
ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɜɨɞɭ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 40 0ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 -15 ɦɢɧ.  

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ 
ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. Ɉɩɭɫɬɢɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢɡɦɭ, ɩɪɢɠɚɬɶ ɟɟ ɤ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɸɱɤɚ. ɋɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɜɟɬɨɬɟɧɢ ɫ ɬɨɱɤɨɣ 
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ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɠɢɪɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɠɢɪɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ γ-5 ɪɚɡ, ɢ ɛɟɪɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɡɦɵ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɦɵɬɶ ɷɬɚɧɨɥɨɦ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɑɢɫɥɨ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɬɚɛɥɢɰɟ β (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 

Ɉɩɵɬ № 5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. ɋɜɟɠɢɣ ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ 
ɬɪɢ-, ɞɢ ɢ ɦɨɧɨɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɢɧɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɠɢɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɫɜɟɬɚ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ. Ʉɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɟɠɟɫɬɢ ɠɢɪɚ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɨɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ 
(ɦɝ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 1 ɝ ɠɢɪɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɫɦ3
 

ɨɬɜɟɫɢɬɶ 5,0 + 0,1 ɝ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. ȼ 
ɤɨɥɛɭ ɩɢɩɟɬɤɚɣ ɨɬɦɟɪɢɬɶ β0 ɫɦ3

  96% –ɧɨɝɨ ɷɬɚɧɨɥɚ ɢ ɧɚɝɪɟɬɶ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ 
ɛɚɧɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 50 – 60 

0ɋ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ.  
Ɂɚɬɟɦ ɜ ɤɨɥɛɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ γ ɤɚɩɥɢ 1%-ɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ =  

0,1ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧɭɬɵ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ʉɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
61,5

m

VК  (ɟɞɢɧɢɰ), 

ɝɞɟ Ʉ – ɤɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɠɢɪɚ, ɟɞ. 1 ɟɞɢɧɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 1 ɦɝ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 1 ɝ ɠɢɪɚ; 

V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɠɢɪɚ, ɫɦ3

; 

m – ɦɚɫɫɚ ɠɢɪɚ, ɝ; 
5,61 – ɦɚɫɫɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 1 ɫɦ3

 ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3, ɦɝ. 

Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Ʉ = V · β (0Ʉ), 

ɝɞɟ Ʉ – ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ,  0Ʉ; 
V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 

ɠɢɪɚ, ɫɦ3
; 
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Ɂɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. 

Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,1 0Ʉ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 11-12 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ 
ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ; ɬɨɱɧɵɟ ɞɨɡɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ, ɦɟɪɧɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɸɪɟɬɤɢ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɚɤɬɨɡɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɚɥɶɞɨɡ ɨɤɢɫɥɹɬɶɫɹ ɣɨɞɨɦ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɬ 
(ɥɚɤɬɨɛɢɨɧɨɜɨɣ). Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɟɡɛɟɥɤɨɜɵɣ ɮɢɥɶɬɪɚɬ.  

Ɋɟɚɤɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ: 

3I2 + 6NaOH ļ 5NɚI + NaIO3 + 3HOH (1) 

NaIO3  ĺ NɚI + 3 [O]    (2) 
         Ɉ               Ɉ  

                 //     // 

                 (C11 H21 O10) – C     +  [O]   ĺ         (C11 H21 O10 ) – C       (3) 

    \     \ 

     H            OH 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɫɫ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɚɥɶɞɨɡ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
ɪɟɚɤɰɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɣɨɞɚ ɫɨ ɳɟɥɨɱɶɸ ɫɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜɩɪɚɜɨ Ɉɛɳɟɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɣɨɞɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ (1) ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɡɚɤɨɧɱɢɬɫɹ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɥɚɤɬɨɡɵ.  

ɇɟ ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɣ ɣɨɞ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɥɹɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɟɬ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
(1), ɢ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜɥɟɜɨ. ȼɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɣɨɞ ɨɬɬɢɬɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɪɚɯɦɚɥɚ: 

I2 + 2Na2 S2 O2  ĺ βNaI + Na2 S4 O6 

ɉɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɣɨɞɚ, ɩɪɢɧɹɜɲɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 500 ɫɦ3
 ɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,01 ɝ ɨɬɜɟɫɢɬɶ β5 ɝ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɞɨɛɚɜɢɬɶ β50 ɫɦ3
 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 + 2 
0ɋ, ɫɦɵɜɚɹ ɤɚɩɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ 

ɜɨɪɨɧɤɢ. Ʉ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɦɭ ɤɨɥɛɵ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɩɪɢɥɢɬɶ 10 ɫɦ3
 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɣ ɦɟɞɢ, 4 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ =   1 

ɦɨɥɶ/ɞɦ3). ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ, ɧɟ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɹ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɜɛɢɬɶ ɜɨɡɞɭɯ 
ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɢ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ 5 ɦɢɧɭɬ ɜ ɩɨɤɨɟ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɞ ɨɫɚɞɤɨɦ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɥɧɨɬɭ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɛɴɟɦ 
ɤɨɥɛɵ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɦɟɬɤɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 + 2 

0ɋ. 
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Ʉɨɥɛɭ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ʉɨɥɛɭ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɤɨɟ ɧɚ β0 – γ0 ɦɢɧɭɬ.  Ɂɚɬɟɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ 
ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 ɫɦ3. ɉɟɪɜɵɟ β0 – γ0 ɫɦ3 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɜɡɹɬɶ ɞɜɟ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 ɫɦ3

 ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ. ȼ ɨɞɧɭ 
ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ 50 ɫɦ3

 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ (ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɪɨɛɚ), ɜ ɞɪɭɝɭɸ – β5 ɫɦ3
 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɚ). Ɂɚɬɟɦ ɜ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ 
ɩɪɢɥɢɬɶ ɩɨ β5 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɣɨɞɚ (ɋɷ =  0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3). ɋɦɟɫɶ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ 
ɡɚɬɟɦ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ 
ɩɪɢɥɢɬɶ γ7,5 ɫɦ 3 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3). Ʉɨɥɛɵ 
ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɟɦɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɧɚ β0 ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ  ɜɧɟɫɬɢ ɩɨ 8 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɹɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋɷ = 0,5 ɦɨɥɶ/ɞɦ3)  ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɣɨɞ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3). Ɍɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: 
ɜɧɚɱɚɥɟ ɛɵɫɬɪɨ, ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɣɨɞ, ɡɚɬɟɦ, ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 1 ɫɦ3

 1%-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ, ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɬ ɨɞɧɨɣ 
ɤɚɩɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɜɫɹ ɫɦɟɫɶ ɜ ɤɨɥɛɟ ɨɛɟɫɰɜɟɬɢɬɫɹ. ɉɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ 
ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɵ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

100
97,0

m

ɌVɨVɤ
  (%), 

ɝɞɟ  - ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɥɚɤɬɨɡɵ, %; 
Vo – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 

ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɫɦ3
;   

Vɤ - ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɫɦ3

;   

Ɍ – ɬɢɬɪ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɝɪɚɦɦɚɯ ɥɚɤɬɨɡɵ; 
0,97 – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; 
m – ɨɛɴɟɦ ɦɨɥɨɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɡɹɬɨɦɭ ɮɢɥɶɬɪɚɬɭ, ɫɦ3

; m = β,5ɝ ; 
100 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɥɚɤɬɨɡɵ. 
Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɛɟɡɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. Ɉɧ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ (1,γγγ0) ɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ: 
ɥɚɤɬɨɡɵ, ɤɚɡɟɢɧɚ, ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɨɥɟɣ. Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɜ ɜɢɞɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ.ɍɫɥɨɜɧɨ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɨɥɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɫɨɥɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
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ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɥɚɤɬɨɡɵ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɛɟɡɛɟɥɤɨɜɨɣ 
ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɟɣ ɥɚɤɬɨɡɵ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɨɛɨɪɚ ɩɨ ɜɨɞɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ β0 0ɋ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɚɦɟɪɭ ɩɪɢɡɦ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ ɤ ɭɥɶɬɪɚɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭ ɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɜɨɞɭ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ  β0 0ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 – 15 ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɬɟɦ 
ɨɬɤɪɵɬɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢɡɦɭ, ɨɬɤɢɧɭɜ ɟɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 1000. ɇɚ ɱɢɫɬɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɧɚɧɟɫɬɢ β - γ ɤɚɩɥɢ 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɚ ɫɦɨɱɟɧɚ ɜɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ɉɩɭɫɬɢɬɶ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢɡɦɭ  ɢ ɩɪɢɠɚɬɶ ɟɟ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɟ ɤɪɸɱɤɨɦ. Ɉɤɧɨ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɬɤɪɵɬɨ, ɚ ɨɤɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɪɵɬɨ 
ɡɟɪɤɚɥɨɦ, ɬ.ɤ. ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ 
ɫɜɟɬɟ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ ɨɫɜɟɬɢɬɶ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɤɭɥɹɪ 
«ɩɨ ɝɥɚɡɭ» ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɛɵɥɨ ɜɢɞɧɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɟ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɯɪɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɜɟɬɨɬɟɧɢ (ɭɛɪɚɬɶ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ). 

ɇɚɛɥɸɞɚɹ ɜ ɨɤɭɥɹɪ, ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɜɟɬɨɬɟɧɢ ɬɨɱɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɟ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ. Ɉɬɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚ ɲɤɚɥɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 
ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɱɢɫɥɨ 1,γγγ0, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɨɞɵ nD

 20
 = 1,γγβ99. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɸɫɬɢɪɨɜɤɭ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɡɦɵ ɧɚɫɭɯɨ ɜɵɬɟɪɟɬɶ ɦɹɝɤɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɛɥɢɰɚ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɛɟɡɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɧɚ ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ 
ɥɚɤɬɨɡɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 17,5 0ɋ, ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ ɩɪɢɡɦ 
ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɜɨɞɭ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 17,5 0ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 – 15 ɦɢɧɭɬ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ 
ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɩɟɥɶ ɛɟɡɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ (ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɨɩɢɫɚɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ №β). Ɉɩɭɫɬɢɬɶ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢɡɦɭ, ɩɪɢɠɚɬɶ ɟɟ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɸɱɤɚ ɢ 
ɞɚɥɟɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɜɨɞɨɣ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ nD
 17,5

 ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ γ – 5 ɪɚɡ ɢ ɜɡɹɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ  (ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 13 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɜ ɫɝɭɳɟɧɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ ɫ ɫɚɯɚɪɨɦ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɜ 
ɦɨɥɨɤɟ ɣɨɞɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ 
ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ; ɬɨɱɧɵɟ ɞɨɡɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ, ɦɟɪɧɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɸɪɟɬɤɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
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ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɥɶɞɨɡ ɨɤɢɫɥɹɬɶɫɹ 
ɣɨɞɨɦ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɨɬ ɛɟɥɤɨɜ. 

ɋɚɯɚɪɨɡɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɶɞɨɡɨɣ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɷɬɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 
ɫɦɟɫɢ ɦɨɧɨɡ: ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɮɪɭɤɬɨɡɵ. 

Ɏɪɭɤɬɨɡɚ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢɡɨɦɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɝɥɸɤɨɡɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ ɫɚɯɚɪɚ.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ 
ɪɚɡɧɢɰɟ ɦɚɫɫ ɚɥɶɞɨɡ ɩɨɫɥɟ ɢ ɞɨ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɝɭщɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɫɚхɚɪɨɦ. ȼ 
ɫɬɚɤɚɧ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β00 ɫɦ3

 ɧɚ ɜɟɫɚɯ ɨɬɜɟɫɢɬɶ 100,0 + 0,1 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 60 – 70

0ɋ ɢ 
ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɪɨɧɤɭ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 
ɫɦ3. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɩɨɞ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɞɵ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ β0 + 2 

0ɋ 
ɢ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ (β0 + 2 

0ɋ) ɞɨ ɦɟɬɤɢ. Ʉɨɥɛɭ ɡɚɤɪɵɬɶ 
ɩɪɨɛɤɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ.  β5 ɫɦ3

 ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 
ɫɝɭɳɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɫɚɯɚɪɨɦ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 500 
ɫɦ3. Ʉɨɥɛɭ ɞɨɥɢɬɶ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɟɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ. 

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ. Ʉ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɦɭ ɤɨɥɛɵ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ 
ɩɪɢɥɢɬɶ 10 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɣ ɦɟɞɢ, 4 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ 

(ɋɷ = 1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3). ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ, ɧɟ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɹ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɜɛɢɬɶ ɜɨɡɞɭɯ 
ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɢ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ 5 ɦɢɧɭɬ ɜ ɩɨɤɨɟ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɞ ɨɫɚɞɤɨɦ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɥɧɨɬɭ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɛɴɟɦ 
ɤɨɥɛɵ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɦɟɬɤɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 + 2 

0ɋ. 
Ʉɨɥɛɭ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ʉɨɥɛɭ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɤɨɟ ɧɚ β0 – γ0 ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɬɟɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ 
ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 ɫɦ3. ɉɟɪɜɵɟ β0 – γ0 ɫɦ3 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ. 

Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɫɚхɚɪɨɡɵ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ  β50 ɫɦ3
 

ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ β5 ɫɦ3
 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ. Ʉɨɥɛɭ ɧɟɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ ɫ 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɦ ɱɟɪɟɡ ɧɟɟ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɪɬɭɬɧɵɣ ɲɚɪɢɤ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢ ɧɚɝɪɟɬɶ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 65 – 70 

0ɋ. Ɂɚɬɟɦ ɜ 
ɤɨɥɛɭ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɜɧɟɫɬɢ β,5 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋɷ = 7,γ ɦɨɥɶ/ɞɦ3), ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɜ 
ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɦ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 
ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ γ ɦɢɧɭɬ. ɇɟ ɜɵɧɢɦɚɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ, 
ɤɨɥɛɭ ɛɵɫɬɪɨ ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɩɨɞ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɞɵ ɞɨ β0 0ɋ. 

Ɂɚɬɟɦ ɜ ɤɨɥɛɭ ɜɧɟɫɬɢ 1 ɤɚɩɥɸ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɢ ɢɡ 
ɛɸɪɟɬɤɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ 
ɩɪɢɥɢɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3), ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɧɚɱɚɥɟ 
ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ ɤɨɧɱɢɤ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɭɛɪɚɬɶ ɢɡ ɤɨɥɛɵ. 
Ɋɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɩɪɢɥɢɜɚɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɪɨɡɨɜɨɝɨ 
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ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɨɪɚɧɠɟɜɨ-ɠɟɥɬɨɟ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɨɣ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɞɨɥɢ ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɚɯɚɪɨɜ (ɤɨɥɛɚ № β). 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɷɬɚɩ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɫɚхɚɪɨɡɵ. ȼ ɞɪɭɝɭɸ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 ɫɦ3

 ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ β5 ɫɦ3 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ (ɤɨɥɛɚ № 1). 

Ɂɚɬɟɦ ɜ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɩɨ β5  ɫɦ3 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɣɨɞɚ (ɋɷ = 

0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ 
ɤɨɥɛ γ7,5 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3). Ʉɨɥɛɵ ɡɚɤɪɵɬɶ 
ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɟɦɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɧɚ β0 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ ɩɢɩɟɬɤɨɣ, ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ,  
ɜɧɟɫɬɢ ɩɨ 8 ɫɦ3 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋɷ = 0,5 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ 
ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɣɨɞ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3

). 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɤɨɥɛ ɪɚɡɥɢɱɟɧ. 
Кɨɥɛɚ № 1. Ɍɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: ɜɧɚɱɚɥɟ ɛɵɫɬɪɨ, ɞɨ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ 
ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɣɨɞ, ɡɚɬɟɦ, ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 1 ɫɦ3

 1% -ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ, ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɤɚɩɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɜɫɹ ɫɦɟɫɶ ɜ ɤɨɥɛɟ ɨɛɟɫɰɜɟɬɢɬɫɹ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɵ. 

Кɨɥɛɚ № 2. ȼɧɚɱɚɥɟ ɜ ɤɨɥɛɭ ɜɧɟɫɬɢ 1ɫɦ3
 1% -ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ, 

ɡɚɬɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɞɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɤɪɚɫɤɢ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɤɚɩɥɢ ɢɡ ɫɢɧɟ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɜ ɛɥɟɞɧɨ – ɪɨɡɨɜɭɸ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

100
99,021

m

ɌVV
  (%), 

ɝɞɟ  - ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɟ, %; 
V1 – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 

ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɛɵɬɤɚ ɣɨɞɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɞɨ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɚɯɚɪɨɡɵ (ɤɨɥɛɚ № 1), ɫɦ3
;   

V2 - ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɛɵɬɤɚ ɣɨɞɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɩɨɫɥɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɚɯɚɪɨɡɵ (ɤɨɥɛɚ № β), ɫɦ3

;   

Ɍ – ɬɢɬɪ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɝɪɚɦɦɚɯ 
ɫɚɯɚɪɨɡɵ; 

0,99 – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; 
m – ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ β5 ɫɦ3

 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɝ;  
m = 0,5 ɝ; 
100 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɫɚɯɚɪɨɡɵ. 
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Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №14 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɢɳɟɜɨɣ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ 
ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɢɳɟɜɨɣ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɚɛɥ. 4, 5, 7 (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ, ɩɢɳɟɜɭɸ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɨɪɚ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɉɨɞ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɤɤɚɥ, 
ɤȾɠ), ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɡ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ ɢɥɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ  (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 4) ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɛɟɥɤɨɜ, ɠɢɪɨɜ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ) (Ʉi, 

ɤɤɚɥ/ɝ): 
Ȼɟɥɤɢ……………………. 4,0 

ɀɢɪɵ…………………….9,0 

ɍɝɥɟɜɨɞɵ………………...4,0 

   

Ɂɚɞɚɱɚ № 1 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ (ɗɐɩɪ) 100 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
(ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɗɐɩɪ = 
n

i 1

mi · Ki (ɤɤɚɥ, ɤȾɠ), 

ɝɞɟ  mi – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɝ; 
  Ki – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɤɚɥ, ɤȾɠ 

ɉɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ. 

ɉɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ 
ɫɤɨɪ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ (ɉɋi ) ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 100 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (mi1), 

ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ (mi). 

 

ɋɭɬɨɱɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ 

(ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ) 
Ȼɟɥɤɢ, ɝ…………………………………...85 

ɀɢɪɵ, ɝ………………………………….10β 

ɍɝɥɟɜɨɞɵ, ɝ………………………...........γ8β 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɦɝ: 
ɤɚɥɶɰɢɣ…………………………………..800 

ɮɨɫɮɨɪ…………………….................... 1β00 

ɦɚɝɧɢɣ…………………………................400 
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ɠɟɥɟɡɨ……………………………………..14 

ȼɢɬɚɦɢɧɵ: 
ɬɢɚɦɢɧ (ȼ1), ɦɝ…………………………………1,7 

ɪɢɛɨɮɥɚɜɢɧ (ȼ2), ɦɝ……………………………β,0  
ɧɢɚɰɢɧ (ɊɊ), ɦɝ……………................................19  
ɜɢɬɚɦɢɧ ȼ6, ɦɝ………………………………….β,0 

ɜɢɬɚɦɢɧ ȼ12, ɦɤɝ…………………………………γ 

ɮɨɥɚɰɢɧ (ȼ9), ɦɤɝ…………................................β00 

ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɋ), ɦɝ………………….70 

ɜɢɬɚɦɢɧ Ⱥ, ɦɤɝ………………………………..1000 

ɜɢɬɚɦɢɧ ȿ, Ɇȿ…………………………………151)
 

ɜɢɬɚɦɢɧ D, Ɇȿ………………………………..1002) 

Ʉɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɶ, ɤɤɚɥ…………………………...β775 
1)

 15 Ɇȿ = 10 ɦɝ ɜɢɬɚɦɢɧɚ ȿ 
2)

 100 Ɇȿ = β,5 ɦɤɝ ɜɢɬɚɦɢɧɚ D 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ γ00 
ɤɤɚɥ (ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 1/10 ɨɬ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɧɨɪɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ) 

Ɂɚɞɚɱɚ № 2 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɫɤɨɪ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (ɩɨ 
ɡɚɞɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) ɧɚ γ00 ɤɤɚɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ. 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɚɥɨɪɢɣ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ γ00 ɤɤɚɥ) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Эɐɩɪ
Ɇɩɪ 300100

.  (ɝ), 

ɝɞɟ 300 – ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɤɤɚɥ 

 ɗɐɩɪ – ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ 100 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɤɤɚɥ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɟɥɤɨɜ, ɠɢɪɨɜ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
(Ɇɩɪ) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

100
1

КɆɩɪ
m

i
 (ɝ), 

ɝɞɟ Ʉ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 
 ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 100 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɝ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 4) 

γ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ 
ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

i

i

i

m

mɉɋ 1001  (%), 

ɝɞɟ mi1 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɟ, ɝ; 

mi – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɝ (ɦɝ). 

Ɋɚɫɱɟɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜ 
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Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɟɝɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɯ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɫɤɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ (ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɟ) ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ. ɋɭɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 
ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɛɟɥɤɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɟɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ «ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɛɟɥɤɟ».  

Ʌɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ (ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ) ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ, ɫɤɨɪ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɦɟɧɶɲɟ 100. 

Ɂɚɞɚɱɚ № 3 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɫɤɨɪɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɯ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɟ (ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ 
ɬɚɛɥ. 5, 7 (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ)  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

100
,""1

,1

ɝɛɟɥɤɚɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨɝɜȺКɆɚɫɫɚ
ɝɛɟɥɤɚɝɨɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɜȺКɆɚɫɫɚ

ȺКɋɤɨɪ
х

х
х  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 15 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 

ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɢ 
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ 
ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɪɭɤ ɢ ɬɟɥɚ; ɬɨɱɧɵɟ ɞɨɡɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ. 

Ɉɩɵɬ № 1. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɭ 

ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 10 ɫɦ3
 ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ 5 ɫɦ3

 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɦɨɥɨɤɚ, 5 ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɣɨɞɢɫɬɨ-ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɢ 5 ɤɚɩɟɥɶ 0,5% 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ 
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ. ɑɟɪɟɡ β ɦɢɧɭɬɵ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɩɪɨɛɢɪɤɢ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ, ɬɨ ɮɟɪɦɟɧɬ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɜ ɧɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɦɨɥɨɤɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɧɢɠɟ 80 0ɋ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɫɢɧɟ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 
ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɥɨɤɨ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ 
ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɧɢɠɟ 80 0ɋ, ɢɥɢ 
ɩɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɛɵɥɨ ɫɦɟɲɚɧɨ ɫ ɧɟ ɩɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɱɟɪɟɡ β ɦɢɧɭɬɵ ɩɨɫɥɟ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ, ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ.  

Ɉɩɵɬ № 2. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɮɨɫɮɚɬɚɡɭ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɞɢɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ 
ɮɟɧɢɥɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɮɨɫɮɚɬɚɡɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ  ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɢ 
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ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ. ȼɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɮɟɧɨɥ  ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɞɚɟɬ 
ɪɨɡɨɜɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɫ 4-ɚɦɢɧɨɚɧɬɢɩɢɪɢɧɨɦ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. Ʉ γ ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢɥɢɬɶ β ɫɦ3

 ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ɂɚɬɟɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ 
ɛɚɧɸ, ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 40-45

0ɋ ɧɚ γ0 ɦɢɧɭɬ. ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɜɵɧɭɬɭɸ 
ɢɡ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɢ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ 5 ɫɦ3

 ɨɫɚɞɢɬɟɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɢɧɤ-ɦɟɞɶ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɢ ɫɧɨɜɚ  ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 40-45

0ɋ ɧɚ 10 ɦɢɧɭɬ. ȼɵɧɭɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɢɡ ɛɚɧɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɨɩɵɬɨɦ. Ʉɨɧɬɪɨɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫ ɤɢɩɹɱɟɧɵɦ 
ɦɨɥɨɤɨɦ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ, ɬɨ ɮɟɪɦɟɧɬ ɮɨɫɮɚɬɚɡɚ ɜ ɧɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɥɨɤɨ ɩɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɧɢɠɟ 6γ 0ɋ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨ- ɞɨ ɹɪɤɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɥɨɤɨ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɧɢɠɟ 6γ0ɋ, 
ɢɥɢ ɩɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɛɵɥɨ ɫɦɟɲɚɧɨ ɫ ɧɟɩɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦ. 

Ɉɩɵɬ № 3. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɚɡɭ 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɱɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɨɤɢɩɹɬɢɬɶ ɞɥɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɚɡɵ. 

ȼ ɞɜɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β00 ɫɦ3
 ɩɢɩɟɬɤɚɦɢ ɜɧɟɫɬɢ ɜ 

ɩɟɪɜɭɸ – β ɫɦ3
 ɫɵɪɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ (ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɪɨɛɚ), ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ – β ɫɦ3

 ɤɢɩɹɱɟɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɤɚ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɚ). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɨɥɨɤɚ β0 +1 

0ɋ. ȼ ɞɜɟ ɤɨɥɛɵ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɩɪɢɥɢɬɶ ɩɨ 98 ɫɦ3

 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 +1 
0ɋ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ. Ʉɨɥɛɵ ɧɚɝɪɟɬɶ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ β5 +1 

0ɋ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɩɨ β5 ɫɦ3
 0,3%-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɥɛɵ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɚɦɢ, ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ 
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ; ɤɨɥɛɵ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ β5 +1 
0ɋ. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚɱɚɥɚ ɨɩɵɬɚ. 

ɑɟɪɟɡ γ0 ɦɢɧɭɬ ɜ ɨɛɟ ɤɨɥɛɵ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɜɧɟɫɬɢ ɩɨ 5 ɫɦ3
 10%-ɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ 
ɤɚɥɢɹ (ɋɷ = 0,1ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ 
ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧɭɬɵ. ɂɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɡɞɧɢɣ ɫɪɨɤ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɨɤɚ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰɚɯ (Ⱥȿ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

034,0

7,1

tm

VɨVɤȺȿ  (ȿ), 

ɝɞɟ Vɤ – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɫɦ3

; 

Vɨ - ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɫɦ3

 ; 
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1,7 – ɦɚɫɫɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 1 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3, ɦɝ; 
m – ɨɛɴɟɦ ɦɨɥɨɤɚ, ɫɦ3

; m = β ɫɦ3
; 

t – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɦɢɧ; t = γ0 ɦɢɧ; 

0,034 – ɦɚɫɫɚ 1 ɦɤɆ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɦɝ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɧɟ 
ɜɵɲɟ β0 ȿ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɪɚɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟ 
ɜɫɟ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ (100 ɫɦ3), ɚ β0 ɫɦ3. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 
ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 

Ⱥȿ = (Vɤ – Vɤ) · 4,15  (ȿ) 
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 16 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɥɨɤɚ, 
ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ 
ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɪɭɤ ɢ ɬɟɥɚ. Ɍɨɱɧɵɟ ɞɨɡɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ.  

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫ ɬɪɢɥɨɧɨɦ Ȼ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɚɱɚɥɟ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ – ɦɭɪɟɤɫɢɞɨɦ. ɉɪɢ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɪɢɥɨɧɨɦ Ȼ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ 
ɨɱɟɧɶ ɫɬɨɣɤɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɤɚɥɶɰɢɟɦ, ɦɟɧɟɟ ɫɬɨɣɤɢɣ 
ɦɭɪɟɤɫɢɞ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢ ɦɭɪɟɤɫɢɞ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɭɪɟɤɫɢɞɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ: ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ 
ɪɨɡɨɜɵɣ ɰɜɟɬ, ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ – ɜ ɫɢɪɟɧɟɜɵɣ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ, ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ γ00 ɫɦ3
 

ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɜɧɟɫɬɢ 95 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɢɩɟɬɤɨɣ 5 ɫɦ3

 ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = β ɦɨɥɶ/ɞɦ3)  ɢ ɲɩɚɬɟɥɟɦ  - ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɭɩɢɧɨɤ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɦɭɪɟɤɫɢɞɚ (ɨɤɨɥɨ 0,04 ɝ). ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ. ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɫɢɪɟɧɟɜɨɟ 
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɤɨɥɛɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 5 ɫɦ3
 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. 

ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ, ɢɡɛɟɝɚɹ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɧɵ, ɢ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɤɨɟ ɧɚ β ɦɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɤɨɥɛɟ 
ɨɛɟɫɰɜɟɬɢɬɫɹ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɬ ɪɨɡɨɜɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɦɭɪɟɤɫɢɞ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 
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ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɪɢɥɨɧɚ Ȼ 
(ɋɷ=0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɢɪɟɧɟɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ. Ɂɚɦɟɬɢɬɶ ɨɛɴɟɦ 
ɪɟɚɤɬɢɜɚ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɢ ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ ɟɳɟ ɨɞɧɭ ɤɚɩɥɸ 
ɬɪɢɥɨɧɚ Ȼ. ȿɫɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɤɨɧɱɢɬɶ, 
ɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɪɟɚɤɬɢɜɚ. 

 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɤɚɥɶɰɢɹ ( ) ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

   100
10

97,02
3

m

V
 (ɦɝ%), 

ɝɞɟ V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɪɢɥɨɧɚ Ȼ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ  
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɦ3

; 

 m – ɨɛɴɟɦ ɦɨɥɨɤɚ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɦ3
; 

  - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ, ɤɝ/ɦ3
; 

 2 – ɦɚɫɫɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 1 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɪɢɥɨɧɚ 

 Ȼ (ɋɷ =  0,1 ɦɨɥɶ/ɦɞ3), ɦɝ. 
Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ 

ɦɨɥɨɤɟ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ L-ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ β,6-

ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɥɢɧɞɨɮɟɧɨɥ ɞɨ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɣ ɥɟɣɤɨɮɨɪɦɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɟɥɤɢ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ L-ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɬɨ 
ɢɯ ɨɫɚɠɞɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 
ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β50 ɫɦ3
 

ɨɬɜɟɫɢɬɶ 50 + 0,1 ɝ ɦɨɥɨɤɚ, ɩɢɩɟɬɤɚɦɢ ɜɧɟɫɬɢ 4 ɫɦ3
 ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 10 ɫɦ3
 ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɨɫɥɟ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɱɟɪɟɡ γ-5 

ɦɢɧɭɬ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɫɦ3

. 

ȼ ɞɪɭɝɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɫɦ3
 ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ β5 ɫɦ3

 

ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ   ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 5 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ β,6-

ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɥɢɧɞɨɮɟɧɨɥ (ɋɷ =  0,001ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɨɡɨɜɨɝɨ 
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ L-ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

1000
088,0

m

TVК  ɦɝ/ɤɝ, 

ɝɞɟ Ʉ – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ L-ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɦɝ/ɤɝ; 
 V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ β,6-ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɥɢɧɞɨɮɟɧɨɥɚ,   

 ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ,    ɫɦ3
; 

 Ɍ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤ ɬɢɬɪɭ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ; 
 0,088–ɦɚɫɫɚ L-ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ  1ɫɦ3

  

2,6-   ɞɢɯɥɨɪɮɟɧɨɥɢɧɞɨɮɟɧɨɥɚ, ɦɝ; 
m – ɦɚɫɫɚ ɦɨɥɨɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɡɹɬɨɦɭ ɮɢɥɶɬɪɚɬɭ, ɝ  
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(m = 19,5 ɝ); 
1000 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɤɢɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɥɨɤɚ.  

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №17  
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɟɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚ 
ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɪɭɤ ɢ ɬɟɥɚ. Ɍɨɱɧɵɟ ɞɨɡɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɨɬɦɟɪɢɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɲɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɜ 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭ ɫɬɚɜɢɬɶ ɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɫ 
ɧɢɬɪɚɬɨɦ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɫɟɪɟɛɪɚ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɯɪɨɦɚɬ ɤɚɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɧɢɬɪɚɬɨɦ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɚɫɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɯɪɨɦɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ. 

NaCl + AgNO3 ĺ NaNO3  +    AgCl Ļ 

K2 Cr O4  +  2AgNO3  ĺ βKNO3  + Ag 2Cr O4 Ļ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɛɟɥɤɨɜ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɜɧɚɱɚɥɟ ɨɫɚɠɞɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɜɵɫɚɥɢɜɚɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɤ ɦɨɥɨɤɭ 
ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ȼɵɫɚɥɢɜɚɧɢɸ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɤɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ:  

Al2 (SO4)3  + 6NaOH  ĺ βAХ(OH)3 Ļ  + γNК2 SO4 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ 
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ β00 ɫɦ3

 ɩɢɩɟɬɤɚɦɢ ɜɧɟɫɬɢ β0 ɫɦ3
 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 + 1 
0ɋ, 10 ɫɦ3

 20%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 8 ɫɦ3
 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = β ɦɨɥɶ/ɞɦ3). ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɴɟɦ ɤɨɥɛɵ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɦɟɬɤɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 + 1 

0ɋ, ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɪɨɛɤɨɣ ɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ γ00 ɫɦ3

. 

ɉɟɪɟɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɟɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɤɦɭɫɨɜɨɣ ɛɭɦɚɠɤɢ. ȿɫɥɢ 
ɪɟɚɤɰɢɹ ɤɢɫɥɚɹ, ɬɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ β-γ ɤɚɩɟɥɶ 1%-ɧɨɝɨ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ. 

ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 150 ɫɦ3
 ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ 50 ɫɦ3

 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ  - 1 ɫɦ3 
10%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɪɨɦɚɬɚ 

ɤɚɥɢɹ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɢɬɪɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ (ɋɷ = 0,0β817 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ 
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ɫɥɚɛɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɧɨ-ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɪɟɨɥ ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 
ɤɚɩɥɢ ɧɢɬɪɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ. Ɍɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ 
ɨɪɟɨɥ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ( ) ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

100
10

1
3

m

V
 (ɦɝ%), 

ɝɞɟ  V – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɢɬɪɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
 ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɦ3

; 

1 -  ɦɚɫɫɚ ɯɥɨɪɢɞɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 1 ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ  ɧɢɬɪɚɬɚ 

ɫɟɪɟɛɪɚ  
(ɋɷ = 0,0β817 ɦɨɥɶ/ɞɦ3), ɦɝ; 
m – ɨɛɴɟɦ ɦɨɥɨɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 50 ɫɦ3

 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɫɦ3
  (m = 5 

ɫɦ3
 ); 

 - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ, ɤɝ/ɦ3
. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɯɥɨɪ - ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɦɨɥɨɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɯɥɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ ɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɯɥɨɪɚ ɤ ɦɨɥɨɱɧɨɦɭ ɫɚɯɚɪɭ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɗɬɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɜɚɧɚ ɯɥɨɪ - ɫɚɯɚɪɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. 

ɏɥɨɪ - ɫɚɯɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
100

b

a
n  (%), 

ɝɞɟ ɚ  ɢ b – ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɯɥɨɪɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ 
ɫɚɯɚɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɲɟ 
ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ (ɫɦ. ɪɚɛɨɬɭ № 8). 

 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɫɜɟɠɟɦ ɦɨɥɨɤɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɯɥɨɪ - ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1,5-β, ɚ ɜ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ ɨɧɨ 
ɜɫɟɝɞɚ ɜɵɲɟ 6-15. 

Ɉɩɵɬ № 2. Ȼɪɨɦɬɢɦɨɥɨɜɚɹ ɩɪɨɛɚ 

Ʉ 5 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ  ɜ ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɱɚɲɤɟ ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ 1 ɫɦ3

 0,2%-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɪɨɦɬɢɦɨɥɨɜɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ ɜ 60%-ɧɨɦ ɫɩɢɪɬɟ. ɋɜɟɠɟɟ ɦɨɥɨɤɨ ɨɬ 
ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɚɟɬ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. ɉɪɢ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɩɭɳɟɧɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɦɚɫɬɢɬɚ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɹɪɤɨ-ɠɟɥɬɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. 

Ɉɩɵɬ № 3. Ʌɟɣɤɨɰɢɬɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ȼ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚɥɢɬɶ ɩɨ 10 ɫɦ3
 ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɚɬɭ ɦɨɥɨɤɚ ɢ, ɡɚɤɪɵɜ ɩɪɨɛɤɚɦɢ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɬɶ 5 ɦɢɧɭɬ (1000 ɨɛ/ɦɢɧ). ȼ 
ɦɨɥɨɤɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɨɪɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɟɞɵ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ. 
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ȿɫɥɢ ɨɫɚɞɨɤ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ, ɬɨ ɩɪɨɛɚ ɦɨɥɨɤɚ 
ɩɨɞɨɡɪɢɬɟɥɶɧɚ ɧɚ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɜɵɦɟɧɢ (ɦɚɫɬɢɬ). 

Ɉɩɵɬ № 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ȼ ɥɭɧɤɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɉɆɄ – 1 ɜɧɟɫɬɢ 1 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ 1 ɫɦ3

 

ɜɨɞɧɨɝɨ β,5%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ «Ɇɚɫɬɨɩɪɢɦ», ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɫ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɢɡ ɥɭɧɤɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɜɜɟɪɯ ɧɚ 50 – 70 ɦɦ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 60 ɫ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɚ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɦɨɥɨɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥ. 6 (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ) 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 18-19  

ɉɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɟɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɦɟɫɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɪɭɤ ɢ ɬɟɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɤɨɠɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɦɵɬɶ ɟɝɨ ɜɨɞɨɣ, ɡɚɬɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɫɨɞɵ. Ɉɩɵɬɵ ɫ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɇɟɫɫɥɟɪɚ ɢ ɫɦɟɫɶɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɵɬɹɠɧɨɦ ɲɤɚɮɭ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɫɨɞɵ  
ȼ ɫɭɯɭɸ ɢɥɢ ɫɩɨɥɨɫɧɭɬɭɸ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, 

ɩɨɦɟɳɟɧɧɭɸ ɜ ɲɬɚɬɢɜ, ɩɪɢɥɢɬɶ 5 ɫɦ3
 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɨ 

ɫɬɟɧɤɟ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 7-8 ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɪɨɦɬɢɦɨɥɨɜɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ. ɑɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɤɪɚɫɤɢ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ 
ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɢɪɤɢ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɩɪɨɛɭ ɫ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɦ ɦɨɥɨɤɨɦ, 
ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɫɨɞɵ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɀɟɥɬɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɞɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɡɟɥɟɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɬɬɟɧɤɨɜ (ɨɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɢɧɟɝɨ ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɨɞɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. 

Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɚɦɦɢɚɤɚ 

ȼ ɫɬɚɤɚɧ  ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɨɬɦɟɪɢɬɶ β0±β ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɧɚɝɪɟɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β-3 

ɦɢɧ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 40-45
0
 ɋ. 

ȼ ɩɨɞɨɝɪɟɬɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɜɧɟɫɬɢ 1 ɫɦ3 10% ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɤɫɭɫɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɤɚɡɟɢɧɚ ɩɪɨɛɭ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɤɨɟ ɧɚ 10 ɦɢɧ. ɉɢɩɟɬɤɨɣ 
ɫ ɜɚɬɤɨɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɨɩɚɥ ɫɝɭɫɬɨɤ ɛɟɥɤɚ, ɨɬɨɛɪɚɬɶ β ɫɦ3

  

ɨɬɫɬɨɹɜɲɟɣɫɹ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɟɟ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ. ȼ ɬɭ ɠɟ ɩɪɨɛɢɪɤɭ 
ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɞɥɹ ɨɬɦɟɪɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 1 ɫɦ3 

 ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɇɟɫɫɥɟɪɚ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ, ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 
ɦɢɧ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɤɪɚɫɤɢ ɫɦɟɫɢ. 
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Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɥɢɦɨɧɧɨ-ɠɟɥɬɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɫɦɟɫɢ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɦɦɢɚɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɦɨɥɨɤɚ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɪɚɧɠɟɜɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. 

Ɉɩɵɬ № 3. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ 

Ʉ β-γ ɫɦ3
 ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɦɟɫɢ ɤɢɫɥɨɬ (100 ɫɦ3

 ɇ2SɈ4 ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1,8γ0 – 

1,8γ5 ɝ/ɫɦ3
 ɢ 1 ɤɚɩɥɹ ɇNɈ3 ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1,γ00 ɝ/ɫɦ3) ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ 

ɩɪɢɥɢɬɶ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɨɤɚ. ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɨɛɢɪɤɭ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟ 
ɫɦɟɲɢɜɚɥɢɫɶ, ɚ ɧɚɫɥɚɢɜɚɥɢɫɶ ɨɞɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɱɟɪɟɡ 1-β ɦɢɧ 
ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɶɰɨ ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɩɨɹɜɢɬɫɹ  ɫɥɚɛɨɟ ɠɟɥɬɨ-ɛɭɪɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. 

Ɉɩɵɬ № 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ  
ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɩɪɢɥɢɬɶ 1 ɫɦ3

 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɧɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɹ, 
ɞɨɛɚɜɢɬɶ β ɤɚɩɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 18γ0 – 18γ5 ɤɝ/ɫɦ3

 ɢ 
0,β ɫɦ3

 ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ. ɑɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɰɜɟɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɣ ɜ ɲɬɚɬɢɜ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ 
ɟɟ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɹɬɟɧ 
ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 20-21  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ  ɦɨɥɨɤɚ. 
Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɳɟɥɨɱɢ 

ɧɚ ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɪɭɤ ɢ ɬɟɥɚ. 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɚ ɨɤɪɚɫɤɢ: 
ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɫɦ3

 ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ 10 ɫɦ3
 

ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, β0 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ 1 ɫɦ3

 2,5%-ɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɨɛɚɥɶɬɚ. ɗɬɚɥɨɧ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 6 - 8 ɱ. 

Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 

Ɇɟɬɨɞ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ. 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: I ɫɨɪɬ ɧɟ ɜɵɲɟ 180Ɍ, II ɫɨɪɬ ɧɟ ɜɵɲɟ β00Ɍ 

 ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɨɬɦɟɪɢɬɶ 10 ɫɦ3
 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ γ ɤɚɩɥɢ 1%-ɝɨ 

ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɳɟɥɨɱɢ (ɋɷ =  0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ. 

18
0Ɍ        190Ɍ            β00Ɍ             β10Ɍ              ββ0Ɍ 

0,9 ɫɦ3
     0,95 ɫɦ3

        1 ɫɦ3
            1,05 ɫɦ3

          1,1 ɫɦ3 

ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɚɥɟɟ ɩɪɢɥɢɬɶ 5 ɫɦ3
 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. 
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 Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɦɨɥɨɤɨ ɨɛɟɫɰɜɟɬɢɥɨ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɡɧɚɱɢɬ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ. 

ȿɫɥɢ ɰɜɟɬ ɦɨɥɨɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɜɟɬɭ ɷɬɚɥɨɧɚ, ɡɧɚɱɢɬ, ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɪɚɜɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ.  

ȿɫɥɢ ɰɜɟɬ ɪɨɡɨɜɵɣ, ɡɧɚɱɢɬ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɢɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ. 
Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 

Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɛɳɭɸ ɬɢɬɪɭɟɦɭɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɢɫɥɵɯ ɫɨɥɟɣ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɳɟɥɨɱɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ. 
Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ Ɍɟɪɧɟɪɚ. ɉɨɞ ɝɪɚɞɭɫɚɦɢ Ɍɟɪɧɟɪɚ 
ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ 
ɧɚɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ (ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ) 100 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ 
(100 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ) ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɞɜɨɟ ɜɨɞɨɣ. Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɜɟɠɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ 16-

19 
0Ɍ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ ɫ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɨɦ ɨɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɢɫɥɭɸ 

ɪɟɚɤɰɢɸ. 
Ʉɢɫɥɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɦɨɥɨɤɚ  ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ: 
1. Ʉɚɡɟɢɧɚ, ɧɚ ɞɨɥɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɬɢɬɪɭɟɦɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 4-6
0Ɍ 

R – COOH + NaOH → R- COONa + H2O 

 ɤɚɡɟɢɧ                        ɤɚɡɟɢɧɚɬ ɧɚɬɪɢɹ  
β. Ʉɢɫɥɵɯ ɫɨɥɟɣ, ɧɚ ɞɨɥɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɬɢɬɪɭɟɦɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 9-13
0Ɍ 

Ca (H2PO4)2 + NaON    →    Ca (OH)2 + 2NaH2PO4 

 ɞɢɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ       ɞɢɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ 

γ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɢ ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ) (1-3 
0 Ɍ) 

γ.1. ɋɈ2 + ɇ2Ɉ → ɇ2ɋɈ3 – ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

       ɇ2ɋɈ3 + 2Na OH → Na2CO3 + 2H2O  

   ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɧɚɬɪɢɹ  

3.2. CH3 - CHOH - COOH + NaOH → CH3 -CHOH - COONa + ɇ2 Ɉ 

 ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ        ɥɚɤɬɚɬ ɧɚɬɪɢɹ  
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100-β00 ɫɦ3

 

ɨɬɦɟɪɢɬɶ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 10 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ, ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ β0 ɫɦ3

 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ 
ɢ γ ɤɚɩɥɢ 1%-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ. Ɍɢɬɪɨɜɚɬɶ ɫɦɟɫɶ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɤɨɥɛɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɳɟɥɨɱɢ (ɋɷ =0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧɭɬɵ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɍɢɬɪɭɟɦɭɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ (Ʉ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ʉ = V · 10  (0Ɍ), 
ɝɞɟ 10 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 0,1 

ɦɨɥɶ/ɞɦ3
)  ɧɚ 100 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ. 
Ɂɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɧɹɬɶ  ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. 
Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1,9 0Ɍ. 
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Ɉɩɵɬ № 3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɇ-ɦɟɬɪɟ 

ɉɪɢɛɨɪ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬɶ ɢ ɩɪɨɝɪɟɬɶ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨ ɛɭɮɟɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɛɭɮɟɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɪɇ = 4,0, ɫɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫ 
ɬɚɛɥɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ɂɚɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɪɨɦɵɬɶ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɨɫɭɲɢɬɶ 
ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɢ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɜ ɛɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɪɇ 6,1, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɩɪɢɛɨɪɚ. ɉɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɬ ɪɇ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɜɟɪɟɧɧɵɦ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɇɟɥɶɡɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨ ɫɬɚɪɵɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɧɚɥɢɬɶ ɜ ɫɬɚɤɚɧ, ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɜ ɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, ɱɟɪɟɡ 
10-15 ɫɟɤɭɧɞ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɭ. ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɪɇ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚɣɬɢ ɬɢɬɪɭɟɦɭɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 8 (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 

Ɉɩɵɬ № 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɤɨɪɨɜɶɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ β0 ± 50ɋ. 

ɉɪɨɛɭ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,β5 ɢɥɢ 0,50 ɞɦ3
 ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ, 

ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɧɵ, ɩɟɪɟɥɢɬɶ ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ ɜ ɫɭɯɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɫɥɟɝɤɚ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. ȿɫɥɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɵ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɟɧɚ, ɟɟ ɫɧɹɬɶ ɦɟɲɚɥɤɨɣ. 

ɐɢɥɢɧɞɪ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɨɣ  ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɪɨɜɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɋɭɯɨɣ ɢ ɱɢɫɬɵɣ ɚɪɟɨɦɟɬɪ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ 
ɩɪɨɛɭ, ɩɨɝɪɭɠɚɹ ɟɝɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɞɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ 
ɚɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɲɤɚɥɵ ɧɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ γ-4 ɦɦ, ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɟɝɨ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɩɥɚɜɚɸɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  Ⱥɪɟɨɦɟɬɪ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɤɚɫɚɬɶɫɹ ɫɬɟɧɨɤ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɫɨ ɲɤɚɥɵ 
ɚɪɟɨɦɟɬɪɚ ɱɟɪɟɡ γ ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 
ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɚɪɟɨɦɟɬɪ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɶ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɜ 
ɧɟɦ ɢ ɫɧɨɜɚ ɨɩɭɫɬɢɬɶ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɟɝɨ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɥɚɜɚɸɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɨɫɥɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱɟɬ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ɉɬɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɦɟɧɢɫɤɭ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ β0 
0ɋ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ρɦ = ρɫɪ + 0,2  (t – β0)  ɤɝ/ɦ3 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ β0 0ɋ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ρɦ = ρɫɪ - 0,2   (20 - t)  ɤɝ/ɦ3 

Ɉɩɵɬ № 5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ 

 ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɩɢɥɥɹɪ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ɍɤɪɟɩɢɬɶ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɜ ɲɬɚɬɢɜɟ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɟɝɨ ɜ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɬɚɤɚɧ ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɜɨɞɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ β0 + 1 

0ɋ. 
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Ɋɢɫ. 1.Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ 

ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ Ɉɫɬɜɚɥɶɞɚ 
ɬɢɩɚ ȼɉɀ-2 

1,7 – ɤɨɥɟɧɨ;β,γ – ɪɚɫɲɢɪɟ-

ɧɢɟ; 4 – ɤɚɩɢɥɥɹɪ; 5 – 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ; 6 – ɨɬɜɨɞɧɚɹ 
ɬɪɭɛɤɚ 

 

 ȼ ɲɢɪɨɤɨɟ ɤɨɥɟɧɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ 10 ɫɦ3

 ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɜɨɞɵ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ β0 + 1 

0ɋ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɧɚɞɟɬɨɣ ɧɚ ɭɡɤɨɟ ɤɨɥɟɧɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɡɚɤɚɱɚɬɶ ɜɨɞɭ ɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ β (ɪɢɫ. 1.) 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 1 ɫɦ ɜɵɲɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɟɪɬɵ 
(Ɇ1).Ɂɚɬɟɦ ɞɚɬɶ ɜɨɞɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɵɬɟɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɩɢɥɥɹɪ. Ʉɨɝɞɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɨɩɭɫɬɢɬɫɹ ɞɨ 
ɱɟɪɬɵ Ɇ1, ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ, ɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧ 
ɞɨɣɞɟɬ ɞɨ ɧɢɠɧɟɣ ɱɟɪɬɵ (Ɇ2), ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ 
ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ. Ɂɚɦɟɬɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɨɬ ɱɟɪɬɵ Ɇ1 ɞɨ ɱɟɪɬɵ Ɇ2. 

Ɉɩɵɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɥɢɬɶ 
ɜɨɞɭ ɢɡ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɢ ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ ɟɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɦɨɥɨɤɨɦ. Ɉɩɵɬ ɬɪɢɠɞɵ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɫ ɦɨɥɨɤɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
20 + 1 

0ɋ. 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢ ɦɨɥɨɤɚ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɨɦɵɬɶ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɫɦɟɫɶɸ, ɜɧɨɜɶ ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɜɵɫɭɲɢɬɶ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɀ.ɉɭɚɡɟɣɥɹ: 

ɜɜ

ɦɦ
ɜɦ

t

t
 ɉɚ · ɫ, 

ɝɞɟ ɦ - ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ β0 0ɋ, ɉɚ · ɫ; 
ɜ - ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɩɪɢ β0 0ɋ, ɉɚ · ɫ, ( ɜ  = 1,005 ·10-3

 ɉɚ · ɫ); 
ɜɦ ɢ - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢ  ɜɨɞɵ ɩɪɢ β0 

0ɋ, ɤɝ/ɦ3
 ( ɜ  = 998,β ɤɝ/ɦ3

); 

tɦ ɢ tɜ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
 ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ, ɫ. 

Ɉɩɵɬ № 6. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. Ȼɭɮɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 
(ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɥɚɛɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢ ɟɟ ɫɨɥɶ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɥɶɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ, 
ɫɦɟɫɶ ɞɜɭɯ ɤɢɫɥɵɯ ɫɨɥɟɣ ɫɥɚɛɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɥɢ ɫɥɚɛɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɟɝɨ ɫɨɥɶ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ) ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɪɇ ɩɪɢ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɬ ɢɥɢ ɳɟɥɨɱɟɣ. 
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Ȼɭɮɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɟɥɤɨɜ, ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɢ 
ɰɢɬɪɚɬɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ. 

Ʉɢɫɥɨɬɚ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɦɨɥɨɤɨ, ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɛɪɨɠɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɥɤɚɦɢ  

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɦɚɥɚ, ɩɨɷɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɬɢɬɪɭɟɦɚɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

Ȼɭɮɟɪɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɩɨ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɮɨɫɮɚɬɚɦɢ, 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬɨɜ ɜ ɞɢɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬɵ:  

ɇɊɈ4
2 -

 + ɇ+
 ĺ ɇ2 ɊɈ4

 – 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɚɧɢɨɧɚ ɇ2ɊɈ4
 –

 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɨɥɹɧɨɣ ɢɥɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɪɇ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɢɬɪɭɟɦɚɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɚ. ȼ ɞɜɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 150 ɫɦ3
 

ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜɧɟɫɬɢ ɩɨ 10 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ. 

ȼ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɢɯ ɞɨɛɚɜɢɬɶ γ ɤɚɩɥɢ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ 
ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɋɷ = 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɫɥɚɛɨ-

ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ0 ɫ. Ɉɛɴɟɦ ɳɟɥɨɱɢ (Vɳ ) 

ɡɚɩɢɫɚɬɶ. 
ȼ ɞɪɭɝɭɸ ɤɨɥɛɭ ɫ ɦɨɥɨɤɨɦ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 5 – 7 ɤɚɩɟɥɶ 0,1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋɷ 

= 0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ. Ɉɛɴɟɦ ɤɢɫɥɨɬɵ (Vɤ ) 

ɡɚɩɢɫɚɬɶ.  
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ȼɭɮɟɪɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɩɨ ɳɟɥɨɱɢ (Ȼɳ) ɢ 

ɩɨ ɤɢɫɥɨɬɟ (Ȼɤ) ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

10ɧɚчɤɨɧ

щ
щ ɪɇɪɇ

К
Ȼ   

10ɤɨɧɧɚч

ɤ
ɤ ɪɇɪɇ

К
Ȼ , 

ɝɞɟ Ʉɳ – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 100 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ, ɫɦ3
 (Ʉɳ = Vɳ · 10); 

Ʉɤ – ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 
100 ɫɦ3

 ɦɨɥɨɤɚ, ɫɦ3
 (Ʉɤ = Vɤ · 10); 

ɪɇɧɚɱ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ; 
ɪɇɤɨɧ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɳɟɥɨɱɶɸ ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɬɨɣ 

(ɩɪɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ ɳɟɥɨɱɶɸ ɪɇɤɨɧ = 8,β, ɚ ɩɪɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɪɇɤɨɧ = 

4,7); 

10 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɳɟɥɨɱɢ ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɬɵ 

 (ɋɷ =  0,1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 1 ɦɨɥɶ/ɞɦ3
. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 22 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɦɨɥɨɤɚ  
ɋɜɟɠɟɜɵɞɨɟɧɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ, ɰɜɟɬ, ɜɤɭɫ, ɡɚɩɚɯ). ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ 
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ɦɨɥɨɤɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɨɬ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɨɪɨɜ, ɩɨ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɢɞɭ ɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɨɬ ɛɟɥɨɝɨ ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, 
ɛɟɡ ɨɫɚɞɤɚ ɢ ɯɥɨɩɶɟɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɜɟɬ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ. ɀɟɥɬɨɜɚɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ (ɨɬ ɠɢɪɚ) ɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɟɧ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɥɟɬɧɟ-

ɨɫɟɧɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɡɢɦɨɣ ɷɬɨɬ ɨɬɬɟɧɨɤ ɜɵɪɚɠɟɧ ɫɥɚɛɟɟ. ȼɤɭɫ ɫɵɪɨɝɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɣ, ɩɪɢɹɬɧɵɣ, ɫɥɚɛɨ ɫɥɚɞɤɨɜɚɬɵɣ. Ɂɚɩɚɯ 
ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɵɣ ɢ ɟɝɨ ɬɪɭɞɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɩɚɯ ɢ ɜɤɭɫ 
ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɧɟɦ ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɥɢɩɢɞɵ, ɛɟɥɤɢ, 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɞɢɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɥɟɬɭɱɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

ȼɤɭɫ ɢ ɡɚɩɚɯ ɦɨɥɨɤɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɜɤɭɫɨɜɵɯ ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ. Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ ɜ 
6 ɪɚɡ ɦɟɧɟɟ ɫɥɚɞɤɢɣ, ɱɟɦ ɫɚɯɚɪɨɡɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɜɟɠɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ 
ɟɞɜɚ ɨɳɭɬɢɦɵɣ ɫɥɚɞɤɢɣ ɜɤɭɫ. Ʌɢɩɢɞɵ ɩɪɢɞɚɸɬ ɦɨɥɨɤɭ ɧɟɠɧɵɣ ɢ ɩɪɢɹɬɧɵɣ 
ɜɤɭɫ. Ȼɟɥɤɢ ɢ ɫɨɥɢ ɦɨɥɨɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɜɤɭɫ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɚɪɨɞɨɣɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɥɟɣ, ɱɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ, 
ɢɦɟɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɨɥɨɧɨɜɚɬɵɣ ɜɤɭɫ. 

Ɇɨɥɨɤɨ ɥɟɝɤɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɡɚɩɚɯɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɱɚɫɬɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɦ ɜɤɭɫɨɦ ɢ ɡɚɩɚɯɨɦ. ɉɨɪɨɤɢ ɦɨɥɨɤɚ 
– ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɉɨɞ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɛɭ ɧɚ 
ɡɚɩɚɯ, ɜɤɭɫ ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ. ȿɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵ, ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵ ɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ.  

ɋɟɧɫɨɪɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ ɢ 
ɨɛɭɱɟɧɧɵɦɢ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ-ɞɟɝɭɫɬɚɬɨɪɚɦɢ, ɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ. 

ɋɟɧɫɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 6-ɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ: 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ, ɨɫɨɡɧɚɧɢɟ, ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ, 
ɨɰɟɧɤɚ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɬɚ-ɞɟɝɭɫɬɚɬɨɪɚ, ɬ.ɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɱɭɜɫɬɜ (ɡɪɟɧɢɟ, ɨɛɨɧɹɧɢɟ, ɜɤɭɫ, 
ɨɫɹɡɚɧɢɟ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɩɚɦɹɬɶ. ɋɟɧɫɨɪɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɪɨɝɨɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɱɭɜɫɬɜ. ɑɟɦ ɧɢɠɟ ɩɨɪɨɝ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɬɚ-ɞɟɝɭɫɬɚɬɨɪɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫɟɧɫɨɪɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɛɟɫɲɭɦɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɢɤɚɤɢɯ ɡɚɩɚɯɨɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɤɨɥɨ β0 0ɋ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 70-75%. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɡɞɚɧɢɹ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɥɚ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ γ5%. Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ – ɩɨɬɨɥɨɱɧɨɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ, ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 100 – β00 ɥɤ. 

ɉɨɫɭɞɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɩɪɨɛ ɢ ɢɯ ɨɰɟɧɤɟ, ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɡɚɩɚɯɚ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
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ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɨɥɨɤɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɫɭɞɚ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɮɚɪɮɨɪɚ, 
ɫɬɟɤɥɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɩɨɥɨɫɤɚɬɶ ɩɨɥɨɫɬɶ ɪɬɚ 
ɩɪɨɤɢɩɹɱɟɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ γ6 – 37 

0ɋ ɢɥɢ ɬɟɩɥɵɦ ɱɚɟɦ. ɉɪɨɝɥɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɨɛɵ ɧɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ, ɬ.ɤ. ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦɭ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɢ ɩɨɬɟɪɟ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɤɭɫɚ.  

Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ, ɜɤɭɫɚ, 
ɡɚɩɚɯɚ, ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ. 

ɐɜɟɬ ɦɨɥɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɢɡ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɩɪɢ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ ɞɧɟɜɧɨɦ ɫɜɟɬɟ. 

Ʉɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ ɦɨɥɨɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɩɟɪɟɥɢɜɚɧɢɢ ɟɝɨ 
ɩɪɨɛɵ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ. 

Ɂɚɩɚɯ ɦɨɥɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɞɟɥɚɹ ɤɪɚɬɤɢɟ ɜɞɨɯɢ ɱɟɪɟɡ ɧɨɫɨɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ.  
ȼɤɭɫ ɦɨɥɨɤɚ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ, ɧɚɛɢɪɚɹ ɟɝɨ ɜ ɪɨɬ ɢ ɨɩɨɥɚɫɤɢɜɚɹ ɢɦ ɪɨɬɨɜɭɸ 

ɩɨɥɨɫɬɶ. Ɂɚɝɥɚɬɵɜɚɬɶ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ. 
Ɉɩɵɬ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɰɜɟɬ, ɟɝɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɧɚɪɭɲɟɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɫɬɨɹ ɠɢɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɚɞɤɚ ɧɚ 
ɞɧɟ ɬɚɪɵ. ɉɪɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɢ ɫɜɟɠɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫɤɨɩɢɜɲɢɣɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɠɢɪ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ.  

ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɬɨɹɜɲɢɣɫɹ ɫɥɨɣ ɠɢɪɚ ɢɦɟɟɬ 
ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɭɸ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ. ɉɪɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɢ ɷɬɨɬ ɫɥɨɣ ɠɢɪɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɨɱɤɢ, ɩɥɚɜɚɸɳɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ, ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɪɢ 
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ. 

ɇɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɡɢɦɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɦɨɥɨɤɨ ɜ ɛɭɬɵɥɤɟ ɜɡɛɨɥɬɚɬɶ, ɡɚɬɟɦ ɛɭɬɵɥɤɭ ɩɥɚɜɧɨ ɧɚɤɥɨɧɹɬɶ 
ɝɨɪɥɵɲɤɨɦ ɜɧɢɡ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɨɡɜɪɚɳɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ 
ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɛɭɬɵɥɤɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 
ɬɨ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ. 

Ɉɩɵɬ № 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɯɚ ɢ ɜɤɭɫɚ ɦɨɥɨɤɚ 

Ɂɚɩɚɯ ɢ ɜɤɭɫ ɦɨɥɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɨɧɨ ɢɦɟɟɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɯɚ ɢ ɜɤɭɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɢɯ ɩɨɫɥɟ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 
ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɨɛ, ɞɨ ɢɯ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 4+ 2 

0ɋ ɧɟ ɛɨɥɟɟ β4 ɱ. 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ 

Ɇɨɥɨɤɨ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 60 ɫɦ3
 ɨɬɦɟɪɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜ ɱɢɫɬɭɸ 

ɫɭɯɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɫɦ3
 ɫ ɩɪɢɲɥɢɮɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɭɬɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100 + 5 

0ɋ ɧɟ ɦɟɧɟɟ γ0 ɦɢɧ. Ɇɟɠɞɭ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɦ ɝɨɪɥɨɦ ɢ 
ɩɪɨɛɤɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɫɤɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɮɨɥɶɝɢ. ɉɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 
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ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ 
ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɥɨɤɚ. 

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 7γ + 1 
0ɋ ɫ 

ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ γ0 ɫ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 78 + 2 

0ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ β0 ɫ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɨɥɨɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɟ. ɉɨ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɛɵ ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ γ7 + 2 

0ɋ. 
Ɂɚɩɚɯ ɦɨɥɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ ɤɨɥɛɵ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 

β0 ɫɦ3
 ɦɨɥɨɤɚ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɨɬɦɟɪɢɬɶ ɜ ɫɭɯɨɣ ɱɢɫɬɵɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɬɚɤɚɧ ɢ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɤɭɫ. Ɂɚɩɚɯ ɢ ɜɤɭɫ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɤɚɤ ɩɨɪɨɤ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. 
Ɉɰɟɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨ 5 - ɛɚɥɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɬɚɛɥ. 9 (ɫɦ. 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɪɨɤɨɜ ɡɚɩɚɯɚ 
ɢ ɜɤɭɫɚ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɬɚɛɥ. 10 (ɫɦ. ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 

 

9 ȼɨɩɪɨɫɵ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ:  

1. ɉɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɪɨɥɶ ɦɨɥɨɤɚ, ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
2. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ. 
3. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ. Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɨɥɨɤɚ. 
4. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ. Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɚɡɟɢɧɚ. 
5. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɡɟɢɧɚ. 
6. ȼɢɞɵ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɡɟɢɧɚ. 
7. ɋɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɦɨɥɨɤɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɪɨɥɶ. 
8. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ. 
9. ȼɨɞɚ, ɤɚɤ ɫɨɫɬɚɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ. ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ. 
10. Ʌɢɩɢɞɵ ɦɨɥɨɤɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɦɨɥɨɤɚ. ɀɢɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. 
11. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. 
12. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɱɢɫɥɚ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. 
13. Ɏɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ. ɋɬɟɪɢɧɵ ɦɨɥɨɤɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɢ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
14. ɍɝɥɟɜɨɞɵ ɦɨɥɨɤɚ. Ʌɚɤɬɨɡɚ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɭɝɥɟɜɨɞ ɦɨɥɨɤɚ. 
15. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɚɤɬɨɡɵ. 
16. ȼɢɞɵ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ. 
17. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ. Ɇɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɂɯ ɪɨɥɶ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 
18. ɉɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ: ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ, ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ, ɬɨɤɫɢɧɵ, 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
19. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɨɤɚ. 
20. Ʉɨɥɥɨɢɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɥɨɤɚ. Ɏɚɤɬɨɪɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɢɰɟɥɥ ɤɚɡɟɢɧɚ. 
21. Ɇɨɥɨɤɨ ɤɚɤ ɷɦɭɥɶɫɢɹ ɠɢɪɚ ɜ ɜɨɞɟ. Ɏɚɤɬɨɪɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɠɢɪɨɜɨɣ 
ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɦɨɥɨɤɚ. 
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22. Ɇɨɥɨɱɧɚɹ ɫɵɜɨɪɨɬɤɚ ɤɚɤ ɢɫɬɢɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. 
23. Ɏɟɪɦɟɧɬɵ ɦɨɥɨɤɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡ. 
24. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. 
25. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ.  
26. Ɍɢɬɪɭɟɦɚɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ. 
27. Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ. 
28. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ. 
29. Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ. 
30. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ  ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ. 
31. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ. 
32. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ  ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 
(ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɟ, ɫɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɢ). 
33. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ. 
34. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 
35. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɨɥɢ, ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ, ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ, 
ɜɢɬɚɦɢɧɵ, ɮɟɪɦɟɧɬɵ. 
36. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɟɮɢɪɚ. 
37. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɜɨɪɨɝɚ. 
38. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɵɪɚ: ɫɵɱɭɠɧɚɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ. 
39. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɵɪɚ: ɝɟɬɟɪɨɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɦɨɥɨɱɧɨ-ɤɢɫɥɨɟ ɛɪɨɠɟɧɢɟ. 
40. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɵɪɚ: ɪɚɫɩɚɞ ɛɟɥɤɚ. 
41. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɚɫɥɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɛɢɜɚɧɢɹ ɫɥɢɜɨɤ. 
42. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɚɫɥɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɠɢɪɧɵɯ ɫɥɢɜɨɤ. 
43. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɫɝɭɳɟɧɢɢ ɢ ɫɭɲɤɟ. 
44. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɦɨɥɨɤɚ. 
45. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɛɟɥɤɚ, ɋɈɆɈ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

46. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ. 
47. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. 
48. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɟɥ Ɋɟɣɯɟɪɬɚ-Ɇɟɣɫɫɥɹ ɢ ɉɨɥɟɧɫɤɟ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. 
49. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɣɨɞɧɨɝɨ, ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɱɢɫɟɥ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ. 
50. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɣɨɞɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ. 
51. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
52. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɜ ɫɝɭɳɟɧɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ ɫ ɫɚɯɚɪɨɦ 
ɣɨɞɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  
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53. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. 
54. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. 
55. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ 

56. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ (ɩɪɨɛɚ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɨɞɵ, ɚɦɦɢɚɤɚ, 
ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ). 
57. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ ɬɢɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
58. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ. 
59. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɛɭɮɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ. 
60. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ. 
 

10 ɉɪɢɦɟɪɧɵɟ ɬɟɫɬɵ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɢ ɨɬɜɟɬɵ 

1. ɍɤɚɠɢɬɟ ɫɪɟɞɧɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɨɤɚ 

ɚ) ɜɨɞɚ - 87%, ɋɈɆɈ  - 1β%, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɝɨɪɦɨɧɵ, ɮɟɪɦɟɧɬɵ - 
1% 

ɛ) ɜɨɞɚ - 86%, ɥɚɤɬɨɡɚ - γ,4%, ɛɟɥɨɤ - β,5%, ɠɢɪ - 4,0%, ɜɢɬɚɦɢɧɵ - β ɦɝ/% 

ɜ) ɜɨɞɚ - 87,5%, ɋɆɈ 1β,5%, ɠɢɪ - γ,7%, ɛɟɥɤɢ - γ,4%, ɭɝɥɟɜɨɞɵ - 4,7%, 

ɦɢɧɟɪ. ɜɟɳ. - 0,7% 

ɝ) ɜɨɞɚ - 90%, ɋɈɆɈ - 15%, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɝɨɪɦɨɧɵ, ɮɟɪɦɟɧɬɵ – 

1% 

 

β. ɋɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ … 

ɚ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɧɟ ɡɚɦɟɪɡɚɟɬ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɜ) ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɝ) ɥɟɝɤɨ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɝɭɳɟɧɢɢ, ɫɭɲɤɟ 

 

γ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ… 

ɚ) ɤɚɡɟɢɧɨɦ   ɜ) ȕ- ɥɚɤɬɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɦ 

ɛ) α- ɥɚɤɬɚɥɶɛɭɦɢɧɨɦ  ɝ) ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚɦɢ 

 

4. Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ  
ɚ) ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜ) ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɭ 

ɛ) ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ  ɝ) ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ 

 

5. Ɏɪɚɤɰɢɢ ɤɚɡɟɢɧɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ɚ) ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɵ, ɩɪɨɬɟɚɡɨɩɟɩɬɨɧɵ 

ɛ) χ – ɤɚɡɟɢɧ, αS – ɤɚɡɟɢɧɵ, ȕ - ɤɚɡɟɢɧ 

ɜ) ɥɚɤɬɨɮɟɪɪɢɧ, ɥɢɡɨɰɢɦ 

ɝ) α – ɥɚɤɬɚɥɶɛɭɦɢɧ, ȕ - ɥɚɤɬɨɝɥɨɛɭɥɢɧ 

 

6. Ɍɪɟɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ: 
ɚ) ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ 

ɛ) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɜ) ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɢɪɚɥɢ  
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ɝ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ ɜ ɜɢɞɟ ɤɥɭɛɤɚ  
 

7. Ʉɚɤɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ  

ɚ) ɰɢɫɬɢɧ, ɩɪɨɥɢɧ   ɜ) ɬɢɪɨɡɢɧ, ɚɥɚɧɢɧ 

ɛ) ɝɥɢɰɢɧ, ɫɟɪɢɧ    ɝ) ɥɢɡɢɧ, ɦɟɬɢɨɧɢɧ 

 

8. Ʉɚɤɢɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɚɡɟɢɧ 

ɚ) ɚɦɮɨɬɟɪɧɵɦɢ   ɛ) ɤɢɫɥɵɦɢ   ɜ) ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ 

 

9. ɂɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɬɨ… 

ɚ) ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɧɚɞ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɛ) ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɧɚɞ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɜ) ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ 

 

10. ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪɇ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɢɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɚɡɟɢɧɚ 

ɚ) ɪɇ 4,6 – 4,7  ɛ) ɪɇ 6,5 – 6,6  ɜ) ɪɇ 5,6 – 5,7 

 

11. Ɂɚɪɹɞ ɤɚɡɟɢɧɚ ɜ ɫɜɟɠɟɦ ɦɨɥɨɤɟ… 

ɚ) ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ  

ɛ) ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ  

ɜ) ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ 

 

1β. ɂɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ 

ɚ) ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ 

ɛ) ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

ɜ) ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

 

1γ. Ƚɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɡɟɢɧɚ ɢɝɪɚɸɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ… 

ɚ) ɤɟɮɢɪɚ, ɪɹɠɟɧɤɢ  ɛ) ɬɜɨɪɨɝɚ   ɜ) ɫɵɪɚ 

 

14. Ʉɚɤɚɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɣ 

 
ɚ) ɋɇ3 - ɋɇ - ɋɈɈɇ  - ɚɥɚɧɢɧ 

      │  

    NH2 

ɛ) ɋɇ2 -  ɋɇ2 - ɋɇ2 - ɋɇ2 - ɋɇ - ɋɈɈɇ - ɥɢɡɢɧ 

     │        │  

    NH2        NH2 

 

ɜ) ɋɇ2  -  ɋɇ2  -  ɋɇ - ɋɈɈɇ - ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɚɹ 

      │  │ 

      COOH          NH2 

15. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɰɟɩɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɚɩɩɚ ɤɚɡɟɢɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤ ɫɵɱɭɠɧɨɦɭ ɮɟɪɦɟɧɬɭ ɩɟɩɬɢɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 

ɚ) 107 - 108 (ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ - ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ)  
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ɛ) 105 - 106 (ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ - ɦɟɬɢɨɧɢɧ) 
ɜ) 105 - 106 (ɚɪɝɢɧɢɧ - ɦɟɬɢɨɧɢɧ)   

ɝ) 106 - 107 (ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ - ɦɟɬɢɨɧɢɧ) 
16. Ʉɚɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 
ɚ) NH2 - R - COOH +  H2SO  ĺ NH2 - R - COOH • H2SO4 

         

             O 

  \\ 

ɛ) R- NH2  +  C - R   ĺ R - N = CH - R + H2O 

  / 

             H    CH2OH 

    / 

ɜ) R- NH2  +  2CH2O  ĺ    R - N 

    \ 

             CH2OH 

 

17. ɋ ɤɚɤɢɦ ɛɟɥɤɨɦ  χ - ɤɚɡɟɢɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 

ɚ) ɫ ȕ- ɤɚɡɟɢɧɨɦ    ɜ) ɫ α – ɥɚɤɬɚɥɶɛɭɦɢɧɨɦ 

ɛ) ɫ ȕ – ɥɚɤɬɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɦ  ɝ) ɫ αS1 – ɤɚɡɟɢɧɨɦ 

 

18. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɤɚɡɟɢɧɨɜ 

ɚ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ 
ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ 

ɛ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ – ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɠɟɥɟɡɨ, ɜɢɬɚɦɢɧɵ ɢ ɞɪ. 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɜ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬɫɹ ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ 

 

19. Ʉɚɤɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ 

ɚ) ɥɚɤɬɨɮɟɪɪɢɧ   ɜ) ȕ - ɥɚɤɬɨɝɥɨɛɭɥɢɧ 

ɛ) ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɵ  ɝ) α – ɥɚɤɬɚɥɶɛɭɦɢɧ 

 

β0. Ʉɚɤɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɜ 

ɚ) ɫɬɚɪɨɞɨɣɧɨɟ  ɛ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ  ɜ) ɦɨɥɨɡɢɜɨ 

 

β1. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ… 

ɚ) ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ  ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ 
ɲɤɚɥɟ «ɛɟɥɨɤ» 

ɛ) ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ  ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɟɝɨ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 
«ɛɟɥɨɤ» 

ɜ) ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ  ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ ɲɤɚɥɟ «ɛɟɥɨɤ» 

ɝ) ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 
ɛɟɥɨɤ» 

 

ββ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ β00ɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ… 
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ɚ) 1,γγγ1  ɛ) 1,γ4β  ɜ) 1,γγβ9  ɝ) 1,γγβ7 

 

βγ. Ɇɨɥɨɱɧɵɣ ɠɢɪ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɚ) ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ  

ɛ) ɫɩɢɪɬ ɝɥɢɰɟɪɢɧ  

ɜ) ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ  

ɝ) ɚɦɢɧɨ-ɝɪɭɩɩɵ  
 

β4. Ʉɚɤɢɟ ɥɢɩɢɞɵ ɦɨɥɨɤɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɧɟɨɦɵɥɹɟɦɵɦ 

ɚ) ɫɬɟɪɢɧɵ    

ɛ) ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɜ) ɠɢɪɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜɢɬɚɦɢɧɵ   

ɝ) ɜɨɫɤɢ 

 

β5. Ʉɚɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɚ) ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ     

ɛ) ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ  
 

β6. Ʉ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɚ) ɦɚɫɥɹɧɚɹ, ɤɚɩɪɨɧɨɜɚɹ   ɜ) ɥɢɧɨɥɟɜɚɹ, ɥɢɧɨɥɟɧɨɜɚɹ 

ɛ) ɤɚɩɥɢɥɨɜɚɹ, ɤɚɩɪɢɧɨɜɚɹ  ɝ) ɫɬɟɚɪɢɧɨɜɚɹ, ɚɪɚɯɢɞɨɧɨɜɚɹ  

 

β7. ȼ ɤɚɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɥɟɠɢɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɚ) 18 – 23 
0ɋ     ɜ) ββ – 32 

0ɋ  

ɛ) β7 – 32 
0ɋ     ɝ) βγ – 26 

0ɋ  

 

β8. ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɦɵɥɟɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɚ) CH2 – OCOR1    +3 NaOH CH2OH  R1COONa 

 CH – OCOR2      ĺ CH OH      +  R2COONa 

 CH2 – OCOR3   CH2OH  R3COONa 

 

    + ½ O2 

ɛ) R – CH2 – CH2 – COOH ĺ R – C – CH2 – COOH 

    - H2O                    

             Ɉ 

ɜ) CH2 – OCOR1        + γɇ2Ɉ CH2OH  R1COOɇ 

 CH – OCOR2            ĺ CH OH     +  R2COOɇ 

 CH2 – OCOR3   CH2OH  R3COOɇ 

 

β9. ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɚɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɚ) ɉɨɥɟɧɫɤɟ    ɜ) Ɋɟɣɯɟɪɬɚ-Ɇɟɣɫɫɥɹ 

ɛ) ɣɨɞɧɨɝɨ     ɝ) ɨɦɵɥɟɧɢɹ 

γ0. Ƀɨɞɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ… 

ɚ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɠɢɪɟ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

ɛ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 
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ɜ) ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɠɢɪɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɥɟɬɭɱɢɯ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ 
ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

ɝ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɠɢɪɟ ɥɟɬɭɱɢɯ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

 

γ1. Ɋɨɥɶ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɦɨɥɨɤɚ 

ɚ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 

ɛ) ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ 

ɜ) ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɛɟɥɤɚ ɦɨɥɨɤɚ 

ɝ) ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ 

 

γβ. ɉɪɢ ɫɛɢɜɚɧɢɢ ɫɥɢɜɨɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ… 

ɚ) ɜ ɦɚɫɥɨ    ɛ) ɜ ɩɚɯɬɭ 

 

γγ. ɋɬɟɪɢɧɵ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɚ) ɥɟɰɢɬɢɧɨɦ    ɜ) ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɨɦ 

ɛ) ɤɟɮɚɥɢɧɨɦ    ɝ) ɬɟɪɩɟɧɚɦɢ 

 

γ4. ȼ ɤɚɤɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɪɩɟɧɨɜ 

ɚ) ɜ ɜɟɫɟɧɧɟɟ-ɥɟɬɧɢɣ   ɛ) ɜ ɨɫɟɧɧɟɟ-ɡɢɦɧɢɣ 

 

γ5. Ʉɚɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɚ) NH2 - R - COOH +  H2SO ĺ NH2 - R - COOH • H2SO4 

ɛ) ɋ12ɇ22Ɉ11  + ɇ2Ɉ    ĺ4ɋɇ3 – ɋɇɈɇ - ɋɈɈɇ    

                    CH2OH 

            /    

ɜ) R- NH2  + 2CH2O  ĺ R - N 

                    \  

            CH2OH 

 

γ6. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɠɢɪɚ ɜ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɵ: 
ɚ) ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧ   ɜ) ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ   

ɛ) ɢɡɨɚɦɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ   ɝ) ɳɟɥɨɱɶ 

 

γ7.Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɨɦɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɚ) 0,β%   ɜ) 0,5% 

ɛ) 0,1%   ɝ) 0,4% 

 

γ8. Ʌɚɤɬɨɡɚ – ɷɬɨ… 

ɚ) ɞɢɫɚɯɚɪɢɞ    ɜ) ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞ 

ɛ) ɬɪɢɫɚɯɚɪɢɞ   ɝ) ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ 

 

γ9. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ… 

ɚ) γ,6%    ɜ) γ,4% 
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ɛ) 4,7%    ɝ) 4,2% 

 

40. Ʉɚɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɥɚɤɬɨɡɚ 

ɚ) ɝɚɥɚɤɬɨɡɭ    ɜ) ɝɥɸɤɨɡɭ 

ɛ) ɮɪɭɤɬɨɡɭ    ɝ) ɥɚɤɬɭɥɨɡɭ 

 

41. Ɏɨɪɦɵ ɥɚɤɬɨɡɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɚ) – ɮɨɪɦɚ    ɜ) α - ɮɨɪɦɚ 

ɛ) ȕ - ɮɨɪɦɚ    ɝ) χ - ɮɨɪɦɚ  

 

4β. Ʉɚɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

       Ɉ   
    ∕ ∕    +βɇ 
ɚ) (ɋ11ɇ21Ɉ10 ) – ɋ ĺ   (ɋ11ɇ21Ɉ10 ) – ɋɇ2Ɉɇ   

    \ 

     ɇ 

- 4ɇ 

ɛ) ɋ6ɇ12Ɉ6   ĺ βɋɇ3   –  ɋ – ɋɈɈɇ 

    ││││││        
     Ɉ 

 

          Ɉ    
        ∕ ∕   +ДɈЖ 
ɜ) (ɋ11ɇ21Ɉ10 )  –   ɋ ĺ   (ɋ11ɇ21Ɉ10 ) – ɋɈɈɇ   

       \  

                              ɇ 

 

4γ. Ʉɚɤɨɣ ɭɝɥɟɜɨɞ ɦɨɥɨɤɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ 
ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɚ) ɥɚɤɬɨɡɚ    ɜ) ɬɚɝɚɬɨɡɚ 

ɛ) ɮɪɭɤɬɨɡɚ    ɝ) ɥɚɤɬɭɥɨɡɚ 

 

44. Ʉɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɛɪɨɠɟɧɢɣ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɤɟɮɢɪɟ, ɤɭɦɵɫɟ 

ɚ) ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɤɢɫɥɨɟ   ɜ) ɦɚɫɥɹɧɨɤɢɫɥɨɟ 

ɛ) ɫɩɢɪɬɨɜɨɟ    ɝ) ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɨɟ 

 

45. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɛɪɨɠɟɧɢɹ 

 

ɚ) γɋ12ɇ22Ɉ11  + γɇ2Ɉ  ĺ   8ɋɇ3 – ɋɇ2 – ɋɈɈɇ + 4ɋɇ3 – ɋɈɈɇ + 4ɋɈ2 + 

4ɇ2Ɉ 

ɛ) ɋ12ɇ22Ɉ11  + ɇ2Ɉ    ĺ 4ɋɇ3 – ɋɇɈɇ - ɋɈɈɇ    

 

ɜ) ɋ12ɇ22Ɉ11  + ɇ2Ɉ    ĺ βɋɇ3 – ɋɇ2 – ɋɇ2 - ɋɈɈɇ + 4ɋɈ2 + 4ɇ2 

 

46. Ʉ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɦɨɥɨɤɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɚ) ɠɟɥɟɡɨ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ   ɜ) ɤɚɥɶɰɢɣ, ɦɚɝɧɢɣ 
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ɛ) ɤɚɥɢɣ, ɯɥɨɪ    ɝ) ɮɨɫɮɨɪ, ɧɚɬɪɢɣ 

 

47. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ ɫɨɥɟɣ ɧɭɠɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɪɨɦɚɬɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɛɚɤɬɟɪɢɣ? 

ɚ) ɮɨɫɮɚɬɵ    ɜ) ɯɥɨɪɢɞɵ 

ɛ) ɰɢɬɪɚɬɵ    ɝ) ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ 

 

48. Ɉɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɵɱɭɠɧɨɝɨ 
ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ? 

ɚ) ɤɚɥɢɹ     ɜ) ɤɚɥɶɰɢɹ 

ɛ) ɧɚɬɪɢɹ    ɝ) ɦɚɝɧɢɹ 

 

49. ɋɨɥɢ ɤɚɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɨɥɟɜɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɨɥɨɤɚ 

ɚ) ɧɚɬɪɢɹ    ɜ) ɮɨɫɮɨɪɚ 

ɛ) ɤɚɥɶɰɢɹ    ɝ) ɤɚɥɢɹ 

 

50. ɋɨɥɟɜɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɷɬɨ… 

ɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɚɦɢ ɤɚɥɢɹ ɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɛ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɚɦɢ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɢ ɦɚɝɧɢɹ) ɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɢ ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ 

ɜ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɚɦɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ 
ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

 

51. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɠɢɪɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜɢɬɚɦɢɧɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɚ) Ⱥ, ȿ  ɛ) ɋ, ȼ3  ɜ) ȼ6 , ȼ12 ɝ) ȼ1 , ɊɊ 

 

5β. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ… 

ɚ) ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ    ɜ) ɧɢɬɪɚɬɵ, ɧɢɬɪɢɬɵ 

ɛ) ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ    ɝ) ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ 

 

5γ. ȼɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 

ɚ) ɫɜɢɧɟɰ    ɜ) ɰɢɧɤ, ɨɥɨɜɨ 

ɛ) ɦɟɞɶ, ɠɟɥɟɡɨ    ɝ) ɪɬɭɬɶ, ɦɵɲɶɹɤ 

 

54. Ʉ ɤɚɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɚ) ɥɢɚɡ     ɜ) ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡ 

ɛ) ɥɢɝɚɡ     ɝ) ɝɢɞɪɨɥɚɡ 

 

55. ɍɤɚɠɢɬɟ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɣɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɝɢɞɪɨɥɚɡ 

ɚ) ɥɢɩɚɡɚ    ɜ) ɥɚɤɬɨɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ 

ɛ) ɤɚɬɚɥɚɡɚ    ɝ) ɥɚɤɬɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ 
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56. ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɤɚɤɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 

ɚ) ɤɚɬɚɥɚɡɵ    ɜ) ɚɦɢɥɚɡɵ 

ɛ) ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ    ɝ) ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ 

 

57. Ɏɟɪɦɟɧɬ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ… 

ɚ) ɧɟ ɧɢɠɟ 700ɋ  ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 15 - β0 ɫ 

ɛ) ɧɟ ɧɢɠɟ 600ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ γ0 ɫ 

ɜ) ɧɟ ɧɢɠɟ 800ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ β0 - γ0 ɫ 

ɝ) ɧɟ ɧɢɠɟ 650ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 15 - β0 ɫ 

 

58. ȼ ɦɨɥɨɤɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɨɬ ɛɨɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ... 
ɚ) ɥɢɡɨɰɢɦɚ ɛ) ɪɟɞɭɤɬɚɡ ɜ) ɩɪɨɬɟɚɡ  ɝ) ɤɚɬɚɥɚɡɵ 

 

59. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɫɵɱɭɠɧɵɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ… 

ɚ)  γ8 – 41
0ɋ    ɜ) β5 – 32 

0ɋ 

ɛ) 45 – 47 
0ɋ    ɝ) γγ – 35 

0ɋ 

 

60. ɑɬɨ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɝɪɚɞɭɫɨɦ Ɍɟɪɧɟɪɚ? 

ɚ) Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 1ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɳɟɥɨɱɢ, ɩɨɲɟɞɲɟɟ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ 100 ɫɦ3
 

ɦɨɥɨɤɚ, ɜɞɜɨɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɣ. 
ɛ) Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 0,1ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɳɟɥɨɱɢ, ɩɨɲɟɞɲɟɟ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ 10 ɫɦ3

 

ɦɨɥɨɤɚ, ɜɞɜɨɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɣ. 
ɜ) Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 0,1ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɳɟɥɨɱɢ, ɩɨɲɟɞɲɟɟ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ 100 ɫɦ3

 

ɦɨɥɨɤɚ, ɜɞɜɨɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɣ. 
 

61. ɑɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɜɟɠɟɝɨ ɦɨɥɨɤɚ? 

ɚ) ɤɚɡɟɢɧɨɦ    ɜ) ɥɢɩɢɞɚɦɢ 

ɛ) ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ    ɝ) ɫɨɥɹɦɢ 

 

6β. Ʉɚɤɚɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɛɵɫɬɪɟɟ? 

ɚ) ɬɢɬɪɭɟɦɚɹ    ɛ) ɚɤɬɢɜɧɚɹ 

 

6γ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ β5 ɝ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɨ 10 ɫɦ3

 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɳɟɥɨɱɢ 

ɚ) 100 0Ɍ    ɜ) 50 0Ɍ 

ɛ) 40 0Ɍ     ɝ) β5 0Ɍ 

 

64. Ʉɚɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɥɭɠɢɬ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ? 

ɚ) ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɠɢɪɚ   ɜ) ɝɪɭɩɩɚ ɱɢɫɬɨɬɵ   

ɛ) ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ    ɝ) ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
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65. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɨɥɨɤɚ β40ɋ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɚɪɟɨɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ β60Ⱥ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ β0 0ɋ 

ɚ) 10β5,β ɤɝ/ɦ3
    ɜ)10β6,8 ɤɝ/ɦ3

 

ɛ) 10β7,8 ɤɝ/ɦ3
    ɝ) 10β8,4 ɤɝ/ɦ3 

 

66. Ɇɨɥɨɤɨ ɮɚɥɶɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɟɫɥɢ… 

ɚ) ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɤɨɥɶɰɨ ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ    

ɛ) ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɩɹɬɧɚ ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ  

ɜ) ɨɤɪɚɫɤɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ    

ɝ) ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɩɹɬɧɚ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 

 

67. Ɉɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɚ) ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ  ɛ) ɰɢɬɪɚɬɨɜ 

ɜ) ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɤɚɥɢɹ ɢ ɧɚɬɪɢɹ  ɝ) ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ 

 

68. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ 

ɚ) ɫɵɱɭɠɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɪɟɞɭɤɬɚɡɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɜ) ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɝ) ɫɵɱɭɠɧɨ-ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

 

69. ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɫɚɥɢɫɬɨɝɨ 
ɩɪɢɜɤɭɫɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ… 

ɚ) ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɜ) ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɪɟɞɵ 

 

70. Ʉɚɡɟɢɧ, ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ… 

ɚ) ɜ ɜɢɞɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ  

ɛ) ɜ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨ-ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ  

ɜ) ɜ ɢɨɧɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɝ) ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

 

68. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ 

ɚ) ɫɵɱɭɠɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɪɟɞɭɤɬɚɡɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɜ) ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɝ) ɫɵɱɭɠɧɨ-ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɥɨɤɚ 

 

69. ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɫɚɥɢɫɬɨɝɨ 
ɩɪɢɜɤɭɫɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ… 
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ɚ) ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɜ) ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɪɟɞɵ 

 

70. Ʉɚɡɟɢɧ, ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ… 

ɚ) ɜ ɜɢɞɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ  

ɛ) ɜ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨ-ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ  

ɜ) ɜ ɢɨɧɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɝ) ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

 

71. ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɚɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɥɶɡɹ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɥɨɤɚ 

ɚ) ɦɚɫɥɚ, ɫɵɪɚ    ɜ) ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɫɥɢɜɨɤ 

ɛ) ɤɟɮɢɪɚ, ɣɨɝɭɪɬɚ   ɝ) ɬɜɨɪɨɝɚ, ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ 

 

7β. ɋɥɢɜɤɢ ɫ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɟɣ ɠɢɪɚ γ0% ɷɬɨ ɷɦɭɥɶɫɢɹ… 

ɚ) ɨɛɪɚɬɧɚɹ     ɜ) ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɚɹ 

ɛ) ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ    ɝ) ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

 

7γ. ɋɩɨɧɬɚɧɧɵɣ ɥɢɩɨɥɢɡ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ… 

ɚ) ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɞɨɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɨɥɨɤɨ ɩɪɢ 
ɩɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ 

ɜ) ɜ ɫɬɚɪɨɞɨɣɧɨɦ ɢ ɦɚɫɬɢɬɧɨɦ ɦɨɥɨɤɟ 

ɝ) ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ 

 

74. Ɇɨɥɨɤɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɪɨɝɨɪɤɥɵɣ ɜɤɭɫ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 
ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ… 

ɚ) ɛɨɥɶɲɟ β0 ɦɝ/% ɛ) 10 ɦɝ/% ɜ) 5 ɦɝ/% ɝ) 15 ɦɝ/% 

 

75. ɇɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɬɟɚɡɵ ɦɨɥɨɤɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤ… 

ɚ) αS1 - ɤɚɡɟɢɧɭ ɛ) ȕ - ɤɚɡɟɢɧɭ ɜ) χ – ɤɚɡɟɢɧɭ ɝ) αS2 - ɤɚɡɟɢɧɭ 

 

76. ɉɪɨɬɟɨɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬ… 

ɚ) ɮɨɫɮɚɬɚɡɚ ɛ) ɥɢɩɚɡɚ ɜ) ɩɪɨɬɟɚɡɚ ɝ) ɥɚɤɬɚɡɚ 

 

77. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɡɟɢɧɨɜɵɯ ɦɢɰɟɥɥ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ… 

ɚ) ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɫɝɭɫɬɤɨɜ 

ɜ) ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ 

ɝ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɧɟɪɟɡɢɫɚ ɫɝɭɫɬɤɨɜ 

 



72 

 

78. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 40ɋ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ… 

ɚ) ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɛ) ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɜ) ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɤɚɡɟɢɧɚ 

ɝ) ɪɚɫɩɚɞɨɦ  χ - ɤɚɡɟɢɧɚ ɧɚ  - ɤɚɡɟɢɧɵ ɢ ɮɨɫɮɨɩɟɩɬɢɞɵ 

 

79. Ʉɢɫɥɵɣ ɡɚɩɚɯ ɦɨɥɨɤɚ (ɫɥɢɜɨɤ) ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɚ) ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɛ) ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɚɥɤɚɥɨɢɞɨɜ ɬɪɚɜ, ɩɨɟɞɚɟɦɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ 

ɜ) ɭɤɫɭɫɧɨɣ, ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ, ɢ ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɥɟɬɭɱɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɷɬɚɧɚɥɹ, ɚɰɟɬɨɧɚ, 
ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɝ) ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɷɮɢɪɨɜ, ɥɢɩɢɞɨɜ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

 

80. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ… 

ɚ) ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɛ) ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɢɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 

ɜ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ 

ɝ) ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ 

 

81. ɍɤɚɠɢɬɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ 

ɚ) 0,7 – 0,8 ɦɤɦ ɛ) 1 – β ɦɤɦ ɜ) γ – 4 ɦɤɦɝ) 0,1 – 0,5 ɦɤɦ 

  

8β. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɩɭɬɟɦ… 

ɚ) ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɚɤɬɨɡɵ ɩɟɪɟɞ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟɦ 

ɛ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɦɨɥɨɤɟ 

ɜ) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ 

ɝ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ 

 

8γ. ȼ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɢ ɩɚɯɬɭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɥɨɤɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ… 

ɚ) ɦɟɧɟɟ 50% ɫɭɯɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɛɟɥɤɢ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ 

ɛ) ɦɟɧɟɟ γ0% ɫɭɯɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 1% ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɦɨɥɨɱɧɵɣ 
ɫɚɯɚɪ 

ɜ) 70% ɫɭɯɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɛɟɥɤɢ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ 

ɝ) ɦɟɧɟɟ 50% ɫɭɯɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, β0% ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɦɨɥɨɱɧɵɣ ɫɚɯɚɪ 

 

84. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ Sɇ-ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢɞɚɸɬ ɦɨɥɨɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ… 

ɚ) ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ    ɛ) ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɣ ɜɤɭɫ ɢ ɚɪɨɦɚɬ 

ɜ) ɩɪɢɜɤɭɫ ɩɪɨɝɨɪɤɚɧɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ  ɝ) ɩɪɢɹɬɧɵɣ ɜɤɭɫ 
ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 

 

85. Ɍɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ - ɷɬɨ... 
ɚ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
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ɛ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨ ɨɬ ɛɨɥɟɟ ɬɟɩɥɵɯ ɬɨɱɟɤ ɤ ɛɨɥɟɟ 
ɯɨɥɨɞɧɵɦ 

ɜ) ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɨɥɨɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɝ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

 

86. ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ȕ – ɥɚɤɬɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ… 

ɚ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɛɟɥɤɚ 

ɛ) ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɟɣ ɞɢɦɟɪɚ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɧɚ ɞɜɚ ɦɨɧɨɦɟɪɚ 

ɜ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ – S – S ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɝ) ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɫ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ Sɇ-ɝɪɭɩɩ 

 

87. Ɇɟɥɚɧɨɢɞɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ… 

ɚ) ɥɢɩɢɞɨɜ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ   ɛ) ɥɚɤɬɨɡɵ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ  
ɜ) ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɥɚɤɬɨɡɨɣ    ɝ) ɥɢɩɢɞɨɜ ɫ ɥɚɤɬɨɡɨɣ 

 

88. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɦɨɥɨɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ… 

ɚ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɤɚɡɟɢɧɚ 

ɛ) ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ 

ɜ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɠɢɪɨɜɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ 

ɝ) ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ 

 

89. ɍɤɚɠɢɬɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɟɠɢɦɚ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɢɧɟɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɜɨɪɨɠɧɵɯ ɫɝɭɫɬɤɨɜ 

ɚ) ɧɟ ɦɟɧɟɟ 900ɋ   ɜ) 55 – 60 
0ɋ  

ɛ) 78 – 80 
0ɋ   ɝ) 8β – 85 

0ɋ 

 

90. Ʉɚɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɪɢɹɬɧɵɣ ɜɤɭɫ ɢ ɡɚɩɚɯ 
ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɦ ɧɚɩɢɬɤɚɦ 

ɚ) ɞɢɚɰɟɬɢɥ, ɩɪɨɬɟɨɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ 

ɛ) ɥɢɦɨɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɚɪɨɦɚɬɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɠɢɪɨɜ ɦɨɥɨɤɚ 

ɜ) ɮɟɪɦɟɧɬ ɥɢɩɚɡɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɣ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟ 
ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɬɨɪɨɜ 

ɝ) ɞɢɚɰɟɬɢɥɥɚɤɬɢɫ, ɩɪɨɬɟɨɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɥɨɤɚ 

 

91. ɋɢɧɟɪɟɡɢɫ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɫɝɭɫɬɤɚ – ɷɬɨ… 

ɚ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɡɟɢɧɚ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɜɥɚɝɭ ɛɟɡ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɫɝɭɫɬɤɚ 

ɛ) ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɫɠɢɦɚɧɢɟ ɫɝɭɫɬɤɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ 

ɜ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ 

ɝ) ɩɨɪɨɤ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɤɢɫɥɨɦɨɥɨɱɧɵɯ ɧɚɩɢɬɤɨɜ 
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9β. Ⱦɟɮɟɤɬ «ɪɟɡɢɧɢɫɬɚɹ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ» ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɬɜɨɪɨɝɭ… 

ɚ) ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɫɵɱɭɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɨɡ 
ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɛ) ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɜɚɪɢɜɚɧɢɹ 

ɜ) ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ ɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɝ) ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɫɵɱɭɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ ɫɝɭɫɬɤɚ 
ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɨɡ ɫɵɱɭɠɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

 

9γ. Ʉɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɫɵɪɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ. 
ɚ) ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɟ   ɛ) ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɨɟ 

ɜ) ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɤɢɫɥɨɟ   ɝ) ɫɩɢɪɬɨɜɨɟ 

 

94. ɉɪɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɢ ɫɵɪɚ ɞɟɡɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ: 
ɚ) ɚɦɢɧɨɜ  ɜ) ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ  ɞ) ɚɦɦɢɚɤɚ 

ɛ) ɨɤɫɢ- ɢ  ɤɟɬɨɤɢɫɥɨɬ ɝ) ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ 

 

95.Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɢɫɭɧɤɚ ɫɵɪɨɜ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ 

ɚ) ɜɨɞɨɪɨɞɭ ɛ) ɚɦɦɢɚɤɭ ɜ) ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦɭ ɝɚɡɭ ɝ) ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ 

    

96. ɑɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɩɨɪɨɤ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɵɱɭɠɧɵɯ ɫɵɪɨɜ «ɤɨɥɸɳɚɹɫɹ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ 

ɚ) ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɦ ɜ ɫɵɪɟ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɦ ɛɪɨɠɟɧɢɟɦ, ɢɡɛɵɬɤɨɦ 
ɤɚɥɶɰɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɤɚɡɟɢɧɨɦ 

ɛ) ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɤɚɡɟɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɡɚɤɜɚɫɨɤ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɤɢɫɥɨɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɜ) ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ ɫɵɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɝɭɫɬɤɚ 

ɝ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɞɨɛɪɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ 

 

97. Ʉɚɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɪɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɢ ɫɥɢɜɨɤ: 
ɚ) ɨɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɠɢɪɚ   ɜ) ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɮɚɡ  

ɛ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ  ɝ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ  

 

98. Ʉɚɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɚɫɥɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɠɢɪɧɵɯ ɫɥɢɜɨɤ 

ɚ) ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɫɥɢɜɨɤ   ɛ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜ) ɫɛɢɜɚɧɢɟ ɫɥɢɜɨɤ   ɝ) ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɮɚɡ 

 

99. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɫɥɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 

ɚ) ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ȼɀɋ  

ɛ) ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ  
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ɜ) ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ȼɀɋ 

ɝ) ɦɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

 

100. ɉɨɪɨɤ  ɫɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ - ɲɬɚɮɮ… 

ɚ) ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɢɩɚɡ, 
ɩɫɢɯɪɨɬɪɨɮɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɩɥɟɫɧɟɜɟɥɵɯ ɝɪɢɛɨɜ 

ɛ) ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ  ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɠɢɪɚ 

ɜ) ɩɨɪɚɠɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɥɨɢ ɦɚɫɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɬɟɦɧɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ 

ɝ) ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ ɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ 

 

Ɉɬɜɟɬɵ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 

1    ɜ β1  ɛ 41  ɜ, ɛ 61  ɚ, ɝ 81  ɚ 

β    ɛ ββ  ɜ 4β  ɜ 6β  ɚ 8β  ɚ 

γ    ɚ βγ  ɛ, ɜ 4γ  ɝ 6γ  ɛ 8γ  ɜ 

4    ɚ, ɜ β4  ɚ, ɜ 44  ɛ, ɝ 64  ɝ 84  ɝ 

5    ɛ β5  ɛ 45  ɚ 65  ɜ 85  ɚ 

6    ɚ              β6  ɜ 46  ɚ 66  ɛ 86  ɝ 

7    ɝ β7  ɚ 47  ɛ 67  ɜ 87  ɜ 

8    ɚ β8  ɚ 48  ɜ 68  ɛ 88  ɝ 

9    ɜ β9  ɜ 49  ɚ, ɝ 69  ɜ 89  ɛ 

10  ɚ γ0  ɚ 50  ɛ 70  ɛ    90  ɚ 

11  ɛ γ1  ɛ, ɝ 51  ɚ, ɝ 71  ɜ 91  ɛ 

1β  ɚ γβ  ɛ 5β  ɛ 7β  ɛ 9β  ɚ 

1γ  ɚ γγ  ɜ 5γ  ɚ, ɝ 7γ  ɛ 9γ  ɛ, ɜ 

14  ɜ γ4  ɚ 54  ɜ 74  ɚ 94  ɛ, ɜ, ɞ 

15  ɛ 35  ɚ 55  ɚ 75  ɛ 95  ɜ 

16  ɜ γ6  ɛ, ɜ 56  ɝ 76  ɜ 96  ɛ 

17  ɛ γ7  ɛ 57  ɜ 77  ɛ 97  ɚ, ɝ 

18  ɜ γ8  ɚ 58  ɝ 78  ɛ 98  ɛ, ɝ 

19  ɝ γ9  ɛ 59  ɚ 79  ɜ 99  ɜ, ɝ 

β0  ɜ 40  ɚ, ɜ 60  ɜ 80 ɝ 100  ɜ 
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ȽɅɈɋɋȺɊɂɃ 

 

Ⱥɧɬɢɬɟɥɚ - ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɯ 
ɛɟɥɤɨɜ (ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ).  

Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɫɤɨɪ - ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɛɟɥɤɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ "ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ" ɛɟɥɤɟ.  

Ⱥɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɹ - ɫɤɥɟɢɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɛɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ.  

Ⱥɝɪɟɝɚɰɢɹ - ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ.  

Ⱥɦɮɨɬɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ - ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɤɚɤ ɤɢɫɥɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

Ⱥɥɶɞɟɝɢɞɵ - ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 
ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ (ɋɇɈ).  

Ⱥɦɨɪɮɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɩɨɥɧɨɣ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ. ɋɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ 
ɧɟɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɭ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɬɟɥ ɧɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɧɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɪɚɡɦɹɝɱɚɸɬɫɹ ɢ ɩɥɚɜɹɬɫɹ.  

Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ - ɚɧɬɢɨɤɢɫɥɢɬɟɥɢ, ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɢɪɚ.  

Ⱥɛɫɨɪɛɰɢɹ (ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ) - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ 
ɮɚɡ.  

Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ - ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɭɸ 
(ɋɈɈɇ) ɢ ɚɦɢɧɨ (Nɇ

2
) ɝɪɭɩɩɵ.  

Ⱥɫɫɢɦɢɥɹɰɢɹ - ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

Ȼɪɨɠɟɧɢɟ - ɪɚɫɩɚɞ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ.  

Ȼɢɮɢɞɨɝɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ - ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ.  

Ȼɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɢ - ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, 

ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ-ɩɹɬɵɣ ɞɟɧɶ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɛɟɧɤɚ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɠɢɡɧɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɞɢɫɛɚɤɬɟɪɢɨɡɭ.  

Ȼɚɪɞɚ - ɨɬɯɨɞɵ ɫɩɢɪɬɨ-ɜɨɞɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɟɟ 90 % ɜɨɞɵ.  

Ȼɪɭɰɟɥɥɟɡ - ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛɨɪɬɚɦɢ ɭ ɤɨɪɨɜ, ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɟ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɜɵɤɢɞɵɲɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɛɪɭɰɟɥɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ 
ɦɨɥɨɤɨ ɢ ɡɚɪɚɠɚɸɬ ɟɝɨ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɥɨɤɚ.  

ȼɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ - ɚɬɨɦ ɇ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɞɜɭɦɹ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ. ɂɝɪɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɯɢɦɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɛɟɥɤɨɜ. ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɥɟɝɤɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢ ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɪɵɜɚɸɬɫɹ 
ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɱɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

ȼɈɁ - ɜɫɟɦɢɪɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ.  

Ƚɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ - ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɣ.  

Ƚɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ - ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɤɥɭɛɤɚ (ɨɬ ɥɚɬ. - ɲɚɪɢɤ).  

Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ - ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɬɶ ɜɨɞɭ.  

Ƚɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶ - ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɜɨɞɭ.  
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Ƚɢɞɪɨɥɢɡ - ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɜɨɞɵ.  

Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ - ɢɦɟɟɬ 2 ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚ.  

Ƚɟɩɚɬɪɨɩɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ - ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɩɟɱɟɧɢ 
(ɠɢɪɨɜɨɟ ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɟɱɟɧɢ)  

Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ - ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɛɟɥɤɚ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ 
ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɣ, ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  

Ⱦɟɫɨɪɛɰɢɹ - ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ.  

Ⱦɢɫɫɢɦɢɥɹɰɢɹ - ɪɚɫɯɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

Ⱦɟɡɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ - ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɟ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ (Nɇ
3
).  

Ⱦɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ - ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɋɈɈɇ).  

Ⱦɢɦɟɪ - ɞɜɟ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɰɟɩɢ.  

Ⱦɢɚɥɢɡ - ɨɱɢɫɬɤɚ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ.  

ɀɦɵɯ - ɨɫɬɚɬɤɢ ɦɚɫɥɨɷɤɫɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ.  

Ɂɚɩɭɫɤ ɤɨɪɨɜ - ɡɨɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɟɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɜɵɦɟɧɢ.  

ɂɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ - ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɡɚɪɹɞɨɜ.  

"ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ" ɛɟɥɨɤ - ɞɥɹ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɜɚɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ "ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ" ɛɟɥɨɤ, ɝɞɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢɞɟɚɥɶɧɨɟ.  

ɂɡɨɦɟɪɵ - ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ. Ɉɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

ɂɫɬɢɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ - ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɞɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ƚɨɦɨɝɟɧɧɚɹ 
(ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ) ɫɢɫɬɟɦɚ.  

Ʉɨɚɝɭɥɹɰɢɹ - ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɥɢɩɚɹɫɶ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɯɥɨɩɶɹ ɢɥɢ ɨɫɚɞɨɤ (ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ 
ɦɨɥɨɤɚ).  

Ʉɟɬɨɧɵ - ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ (ɋɈ) 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɢɥɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ (R), ɨɬɫɸɞɚ 
ɝɪɭɩɩɭ ɋɈ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɟɬɨɝɪɭɩɩɨɣ.  

Ʉɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɭɸ (ɋɈ) ɝɪɭɩɩɭ.  

Ʉɨɮɟɪɦɟɧɬɵ - ɧɟɛɟɥɤɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ (ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ).  

ɌɉɎ - ɬɢɚɦɢɧɩɢɪɨɮɨɫɮɚɬ.  

ɎɆɇ - ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ.  

ɎȺȾ - ɮɥɚɜɢɧɚɞɟɧɢɧɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞ.  

ɇȺȾ - ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɚɞɟɧɢɧɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞ.  

ɇȺȾɎ - ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɚɞɟɧɢɧɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɮɨɫɮɚɬ.  

Ʉɨɮɟɪɦɟɧɬ Ⱥ - ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɚɧɬɨɬɟɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.  

Ʉɨɚɥɟɫɰɟɧɰɢɹ - ɱɚɫɬɢɰɵ ɷɦɭɥɶɫɢɢ (ɠɢɪɚ) ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɫɥɢɹɧɢɟɦ.  

Ʉɚɜɢɬɚɰɢɹ - ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɤɚ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ.  

Ʉɟɬɨɤɢɫɥɨɬɵ - ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ (ɋɈɈɇ) 

ɜɯɨɞɢɬ ɤɟɬɨɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ (ɋɈ).  



78 

 

Ʉɚɪɛɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ - ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɨɞɧɭ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɋɈɈɇ).  

Ʌɢɨɮɢɥɶɧɵɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ - ɫɢɥɶɧɨɟ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɚɡ.  

Ʌɢɨɮɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ - ɫɥɚɛɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɚɡ.  

Ʌɢɩɨɬɪɨɩɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ - ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɠɢɝɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɥɢɩɢɞɨɜ.  

Ʌɟɩɬɨɫɩɢɪɨɡ - ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɨɱɚɝɨɜɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɨɜ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɥɢɯɨɪɚɞɤɨɣ, ɚɧɟɦɢɟɣ, 

ɠɟɥɬɭɯɨɣ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɭɪɹɣ, ɧɟɤɪɨɡɚɦɢ ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɢ ɤɨɠɢ, ɚɬɨɧɢɟɣ 
ɠɟɥɭ-ɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ, ɚɛɨɪɬɚɦɢ, ɪɨɠɞɟɧɢɟɦ ɧɟɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ. Ȼɨɥɟɟɬ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤ.  

Ʌɟɣɤɨɡ - ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ 
ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɤɪɨɜɹɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɜ ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɢ ɬɤɚɧɹɯ.  

Ʌɢɩɨɥɢɡ - ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɠɢɪɨɜ.  

Ɇɨɧɨɦɟɪ - ɨɞɧɚ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɚɹ ɰɟɩɶ.  

Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ - ɨɛɦɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

Ɇɢɧɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ - ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ, ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ.  

Ɇɟɦɛɪɚɧɚ - ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɚɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ.  

ɇɚɬɢɜɧɵɣ ɛɟɥɨɤ - ɢɫɬɢɧɧɵɣ (ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ).  

ɇɟɨɦɵɥɹɟɦɵɟ ɥɢɩɢɞɵ - ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɟɫɹ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ. ɉɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ 
ɠɢɪɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɳɟɥɨɱɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɢ ɫɨɥɢ ɜɵɫɲɢɯ ɠɢɪɧɵɯ 
ɤɢɫɥɨɬ-ɦɵɥɚ, ɨɬɫɸɞɚ ɝɢɞɪɨɥɢɡ-ɨɦɵɥɟɧɢɟ.  

Ɉɤɫɨɤɢɫɥɨɬɵ - ɚɥɶɞɟɝɢɞɨ- ɢ ɤɟɬɨɤɢɫɥɨɬɵ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ (ɋɈɈɇ) ɜɯɨɞɢɬ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɚɹ 
(ɋɇɈ) ɢɥɢ ɤɟɬɨɧɧɚɹ (ɋɈ) ɝɪɭɩɩɚ.  

Ɉɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ - ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɱɚɫɬɢɰ.  

Ɉɤɫɢɤɢɫɥɨɬɵ (ɝɢɞɪɨɤɢɫɥɨɬɵ) - ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɞɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ - ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɭɸ (ɋɈɈɇ) ɢ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɭɸ (Ɉɇ).  

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ - ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ.  

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ - ɩɨɬɟɪɹ ɱɚɫɬɢɰɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ 
- ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ - ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ. ȼɟɳɟɫɬɜɚ, 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ.  

Ɉɬɪɭɛɢ - ɩɨɛɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

ɉɪɨɬɟɨɥɢɡ - ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜ.  

ɉɪɨɬɟɨɡɨ-ɩɟɩɬɨɧɵ - ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ.  

ɉɪɨɬɟɢɧɵ - ɩɪɨɫɬɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ.  

ɉɪɨɬɟɢɞɵ - ɫɥɨɠɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɜ ɧɢɯ ɜɯɨɞɹɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɛɟɥɤɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 
(ɥɢɩɢɞɵ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɮɨɫɮɨɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ).  
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ɉɟɩɬɢɞɵ - ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɚɡɨɬɢɫɬɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɗɬɨ ɧɟɛɟɥɤɨɜɵɟ ɚɡɨɬɢɫɬɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɦɨɥɨɤɚ.  

ɉɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜɵɟ ɚɡɨɬɢɫɬɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ - ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɚ, ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɢɪɢɦɢɞɢɧ - 

ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɜ ɰɢɤɥɟ 2 ɚɬɨɦɚ ɚɡɨɬɚ.  

ɉɨɥɭɚɰɟɬɚɥɶɧɵɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ - ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɩɢɪɬɨɜ ɤ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦ.  

ɉɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ Ⱥɦɚɞɨɪɢ - ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɝɥɸɤɨɡɧɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ ɇ ɨɬ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ (ɥɚɤɬɨɡɚ ĺ ɥɚɤɬɭɥɨɡɚ).  

ɉɟɪɟɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɬɪɚɧɫɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ - ɩɟɪɟɧɨɫ 
ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ (Nɇ

2
) ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ ɤɟɬɨɤɢɫɥɨɬɭ.  

ɉɫɢɯɪɨɬɪɨɮɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ - ɥɭɱɲɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ t 5-10 ºɋ.  

ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ - ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɢɥɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ). 

əɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ.  

ɉɟɪɨɤɫɢɞɵ - ɧɟɞɨɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. ȼ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɤɥɟɬɨɤ (ɇ

2
Ɉ

2 
- ɩɟɪɟɤɢɫɶ).  

Ɋɟɚɤɬɢɜɚɰɢɹ - ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨɫɥɟ 
ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ.  

Ɋɟɚɤɰɢɹ Ɇɚɣɚɪɚ - ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɚɤɬɨɡɵ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ 
(ɦɟɥɚɧɨɢɞɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ).  

ɋɬɟɪɨɢɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ - ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɰɢɤɥɚ ɩɟɧɬɚɧ ɩɟɪɝɢɞɪɨɮɟɧɚɧɬɟɧ 
(ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ, ɜɢɬɚɦɢɧ Ⱦ

3
, ɩɨɥɨɜɵɟ ɝɨɪɦɨɧɵ - ɫɬɟɪɢɞɵ).  

ɋɭɛɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɫɬɢɬ - ɫɤɪɵɬɨɟ, ɧɟɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ 
ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɤɨɪɨɜ.  

ɋɢɧɟɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɝɭɫɬɤɚ - ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ.  

Ɍɭɛɟɪɤɭɥɟɡ ɜɵɦɟɧɢ - ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɟ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
"ɬɭɛɟɪɤɭɥɵ" ɢ ɬɜɨɪɨɠɢɫɬɨ-ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɧɵɟ ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɟ ɨɱɚɝɢ. Ɇɨɥɨɤɨ 
ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬ.  

Ɍɚɭɬɨɦɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ (α ɢ ȕ) - ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɢɡɨɦɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɞɪɭɝ ɜ 
ɞɪɭɝɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɭɬɨɦɟɪɢɟɣ.  

ɍȾɎ - ɝɚɥɚɤɬɨɡɚ - ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɝɚɥɚɤɬɨɡɵ ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ 
ɭɪɢɞɢɥɮɨɫɮɚɬɨɦ (ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɦ).  

ɍɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ - ɞɢɚɥɢɡ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɣ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ.  

ɍɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ - ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ, ɥɢɲɟɧɧɵɣ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ.  

Ɏɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ - ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɧɢɬɟɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ (ɨɬ ɥɚɬ. - ɧɢɬɶ).  

ɎȺɈ - ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɩɪɢ ɈɈɇ.  

Щɟɥɨɱɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ - ɦɟɬɚɥɥɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɳɟɥɨɱɢ (ɋɚ, Ʉ, Nɚ ɢ ɬ.ɞ.)  
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