
 

 

ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɇȺɍɄɂ ɂ ȼЫɋɒȿȽɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə  
ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ɎȿȾȿɊȺɐɂɂ 

 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɄȺɁȺɇɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ  
ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɃɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
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ȼ ɬɪɟɯ ɬɨɦɚɯ 
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ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇЫȿ Ɋȿɒȿɇɂə ɂ ɇɈȼЫȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅЫ 
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ɇ76 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɵ: 
Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɥɚɱɟɜ, ɞ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. ɊȺɇ (ɄɎɌɂ ɢɦ. ȿ.Ʉ. Ɂɚɜɨɣɫɤɨɝɨ Ʉɚɡɇɐ ɊȺɇ); 
Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɪɚɫɢɤ, ɞ-ɪ ɯɢɦ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. (ɂɈɎɏ ɢɦ. Ⱥɪɛɭɡɨɜɚ Ɏɂɐ Ʉɚɡɇɐ ɊȺɇ); 

Ⱥ.Ⱥ. Ʌɨɩɚɬɢɧ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰ. 
(ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɢɚɰɢɢ, ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɄɇɂɌɍ-ɄȺɂ) 

 

ɇ76 ɇɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. ȼ 3 ɬ. 
Ɍ. II. ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ɩɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. 
ɗ.ɘ. Ⱥɛɞɭɥɥɚɡɹɧɨɜɚ, ɗ.ȼ. ɒɚɦɫɭɬɞɢɧɨɜɚ. – Ʉɚɡɚɧɶ: Ʉɚɡɚɧ. ɝɨɫ. ɷɧɟɪɝ. ɭɧ-ɬ, 2018. – 

422 ɫ. 
ISBN 978-5-89873-534-0 (ɬ. 2) 

ISBN 978-5-89873-532-6 

ȼ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ «ɇɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ», ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 50-ɥɟɬɧɟɦɭ ɸɛɢɥɟɸ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɨɪɢɝɢ-

ɧɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɄȽɗɍ ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɪɚɛɨɬɵ ɪɹɞɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɬɨɦ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ 
ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɢɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. 

Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɫɬɚɪɲɢɯ ɤɭɪɫɨɜ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɚɦ, 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦ, ɧɚɭɱɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɌɈɆɈȼ ɄɈɅɅȿɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɇɈȽɊȺɎɂɂ 

«ɇɈȼɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ, ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂȿ  
ȼ ɗɇȿɊȽȿɌɂɄȿ» 

 

 

ɌɈɆ 1 «ɐɂɎɊɈȼɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ, ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆɕȿ 
ɂɋɌɈɑɇɂɄɂ ɂ ɆȺɅȺə ɗɇȿɊȽȿɌɂɄȺ» 

Ɋɚɡɞɟɥ 1. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 

Ɋɚɡɞɟɥ 2. ȼɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ,  
  ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ 

Ɋɚɡɞɟɥ 3. Ɇɚɥɚɹ (ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ) ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ   
  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

 

ɌɈɆ 2 «ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɕȿ Ɋȿɒȿɇɂə ɂ ɇɈȼɕȿ 
ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ» 

Ɋɚɡɞɟɥ 1. ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ,  
 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ  
 ɷɧɟɪɝɢɢ  

Ɋɚɡɞɟɥ 2. ɇɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ  
 

 

ɌɈɆ 3 «ɄȺɑȿɋɌȼɈ ɗɇȿɊȽɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, 
ɗɇȿɊȽɈɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɂ ɗɄɈɅɈȽɂə» 

Ɋɚɡɞɟɥ 1. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ  

Ɋɚɡɞɟɥ 2. Ɋɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ, ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɹ 
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ɉɊȿȾɂɋɅɈȼɂȿ 

 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɬɟɦɩɚɦɢ. ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɇɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɦɚɥɚɹ (ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ) ɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɞɢɤɬɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ȼ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɬɨɦɨɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ 
«ɇɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ», 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 50-ɥɟɬɧɟɦɭ ɸɛɢɥɟɸ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-

ɬɢɤɚɦɢ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ 
ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɪɹɞɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɢ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɬɨɦ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ «ɇɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ» ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɢɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɢɧɧɨɜɚɰɢɹɦ ɜ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɭɱɟɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɝɚɡɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
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ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɦɢɧɢɝɪɚɞɢɪɧɹɯ, 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ⱦɚɧɵ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɜɨɥɧ 
ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɚɛɟɝɚɸɳɢɯ ɫ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ 
ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɦɨɜ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɯ 
ɲɬɚɧɝɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɧɨɜɵɯ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚɦ – ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ 
ɄɎɌɂ ɢɦ. ȿ.Ʉ. Ɂɚɜɨɣɫɤɨɝɨ Ʉɚɡɇɐ ɊȺɇ ɩɪɨɮ. ɊȺɇ Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɥɚɱɟɜɭ, 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɂɈɎɏ ɢɦ. Ⱥɪɛɭɡɨɜɚ Ɏɂɐ Ʉɚɡɇɐ ɊȺɇ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ 

Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɪɚɫɢɤɭ, ɞɢɪɟɤɬɨɪɭ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɚɜɢɚɰɢɢ, ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɄɇɂɌɍ-ɄȺɂ ɞɨɰɟɧɬɭ Ⱥ.Ⱥ. Ʌɨɩɚɬɢɧɭ ɡɚ ɩɨɥɟɡɧɵɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɬɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡɞɚɧɢɹ. 
Ɂɚɦɟɱɚɧɢɹ ɢ ɨɬɡɵɜɵ ɩɪɨɫɶɛɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 420066, Ʉɚɡɚɧɶ, 
ɭɥ. Ʉɪɚɫɧɨɫɟɥɶɫɤɚɹ, ɞ. 51, Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȺȾɂȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇȺ  
ȼ ɄȺɆȿɊȺɏ ɋȽɈɊȺɇɂə ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ȺȽɊȿȽȺɌɈȼ 

 

ɇ.ɂ. Ɇɨɫɤɚɥɟɧɤɨ, ɂ.Ɋ. Ⱦɨɞɨɜ, Ɇ.ɋ. ɏɚɦɢɞɭɥɥɢɧɚ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ 
ɩɪɢ ɫɝɨɪɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɯ 
ɨɬ ɚɷɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɚɷɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɫɨ ɫɜɟɪɯɡɜɭɤɨɜɵɦɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ, ɩɪɢ ɥɟɫɧɵɯ ɩɨɠɚɪɚɯ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɵ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɫɬɪɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɟɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ), ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɬɥɢɱɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ (Ɏɋɉ) ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ Ɏɋɉ ɞɥɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɫɟɪɨɟ ɬɟɥɨ). ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ 
ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɫɬɪɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɪɟɞɵ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ «ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ ɤɜɚɧɬɚ». 
ɑɢɫɥɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ Ɏɋɉ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɬɧɹɦɢ ɬɵɫɹɱ 
ɥɢɧɢɣ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ (ɉɋɅ), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɲɢɪɢɧɵ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɜ, 
ɤɨɧɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ Ɍ>2000 Ʉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɭɱɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɫɬɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɝɚɡɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɨ ɉɋɅ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɏɋɉ 
ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɧɚ ɩɥɚɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
ɜ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɬɨɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɭɛɧɵɟ 
ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ-ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, 
Ɉɇ, ɋɈ, ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ NO, NO2, ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɮɚɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɚɠɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɜɵɝɨɪɟɜɲɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
Ɏɋɉ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɦɚɫɫ 
[1–3], ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ɏɋɉ vi  ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ i 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 
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ni, mi, ik , i , Mi – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɏɋɉ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɭ 
ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 𝜈: 
 

exp lnv vii       ,                                 (1.101) 

 

F1(T), F2(T) – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 0ik k  , 0i   . 

ȼ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ (1.100) Pɷ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ: 

 

2ɷ N ik kk
P P B P  ,                               (1.102) 

 

ɝɞɟ ikB – ɮɚɤɬɨɪ ɭɲɢɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ 
ɦɨɥɟɤɭɥ i ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ k: ɞɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ȼ(Ɉ2) = 0,8, 

ȼ(ɋɈ2) = 1,4–1,6; ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ 2 0( )ɇ Ɉ 6,3ȼ 
 

ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɇ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɏɋɉ ɨɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢ-

ɦɚɰɢɢ ɫɥɚɛɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ 
ɞɥɹ Ɏɋɉ, ɤɨɝɞɚ ( ) ( )k Ɍ Ɍ  , m = 1, n = 0, M = –1. Ⱦɥɹ ɩɨɥɨɫ 
ɫ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɵɥɶɹɦɢ ɋɅɉ m = n = 1, M = –1, ɧ ( )k Ɍ  . 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ Ɏɋɉ      0,1 , 0,1 , 0, 1m n M    .  

Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ: 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ Ɏɋɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ, ɭɲɢɪɟɧɧɵɯ ɚɡɨɬɨɦ. ɍɱɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ Ɏɋɉ 
ɭɲɢɪɟɧɢɹ ɋɅɉ ɩɪɢ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɯ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 

 
2ɷ ( ) ( )i N ik k

k

P P B L T P L  ,      (1.107) 

ɝɞɟ 0 0 2 0 ( 0 2( ) / ( ), ( ), ( )ik i i i iB i k i N i k i N        
 
– ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 

ɤ ɞɚɜɥɟɧɢɸ Ɋ=1 ɚɬɦ ɩɨɥɭɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ 
( )i k  ɢ 2( )i N . 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɮɚɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ [6] ɩɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɚɠɟɜɨɝɨ ɡɨɥɹ 
ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
(ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ) 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɚɠɟɜɨɝɨ ɡɨɥɹ 
ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɦɟɪɧɵɯ ɬɨɩɤɚɯ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ 
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ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɚɠɟɜɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɥɟɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɚɦɦɚ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫ ɦɨɞɚɥɶɧɵɦɢ 
ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ rm ɨɬ 0,003 ɞɨ 10 ɦɤɦ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɥɚɦɟɧɧɵɯ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ 
ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1500–2500 Ʉ [1–10]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ [1–3], ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
0,2–25 ɦɤɦ [11], ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ Ɏɋɉ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɚɬɥɚɫɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ CO2 [12]. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ [13–16, 18]. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɷɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɜ [17, 22, 23]. ȼ [19, 21] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɫɬɢ 
ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ 
ɩɨ [20]. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɫɚɠɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɫɚɠɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢ-

ɪɨɜɚɧɵ ɜ [24–26]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ 

ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɧɤɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɭ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɫɨɡɞɚɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ [28–31] ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɋɅɉ, 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ CO2, CO, SO2, ɩɚɪɨɜ H2O, OH, NO, NO2. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɪɟɞ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ Ɏɋɉ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ɏɋɉ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ: ɦɨɞɟɥɹɦ ɩɨɥɨɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɞɜɭɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.81 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ Ɏɋɉ CO2 ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ  
450–1450 ɫɦ–1

 ɞɥɹ 
2CO 1P   ɚɬɦ, Ɍ=300 Ʉ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ  

CO2 W ɨɬ 0,03 ɞɨ 3000000 ɚɬɦ·ɫɦ. 
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Ɋɢɫ. 1.81. ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɆɑɆ (ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ) ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ (ɬɨɱɤɢ) ɫɩɟɤɬɪɵ  
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɋɈ2 ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 450–1450 ɫɦ–1

 ɞɥɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ  
W, ɚɬɦ·ɫɦ: 1–0,03; 2–0,1; 3–0,3; 4–1; 5–3; 6–10; 7–30; 8–100; 10–1000; 11–5000;  

12–10000; 13–30000; 14–100000; 15–300000; 16–1000000; 17–3000000; 

2CɈP = 1 ɚɬɦ, Ɍ=300 Ʉ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.82 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ CO ɢ NO, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɚɬɥɚɫɚɦ 
ɉɋɅ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 300, 600, 1200, 1800, 2500, 3000 Ʉ. 

 

Ɋɢɫ. 1.82. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ 4,67 ɦɤɦ ɋɈ (ɚ)  

ɢ 4,54 ɦɤɦ NO (ɛ) ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 300–3000 Ʉ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 1.83 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ CO ɩɪɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 1 ɢ 10 ɚɬɦ·ɫɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 300, 1200 ɢ 3000 Ʉ ɢ Ɏɋɉ 
CO ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɭɬɢ ɨɬ 0,01 ɞɨ 10000 ɚɬɦ ɫɦ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 300 Ʉ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ 
CO ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɨɫɵ Sɢ(T) = const. 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.83. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ Ĳv ɋɈ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ 4,67 ɦɤɦ,  
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɆɑɆ: ɚ – ɞɥɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ WCɈ, ɚɬɦ·ɫɦ; 1–0,01; 2–0,03; 3–0,1; 4–0,3;  

5–1; 6–3; 7–10; 8–30; 9–100; 10–300; 11–1000; 12–3000; 13–10000; ɛ – ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
300, 1200, 3000 Ʉ ɩɪɢ WCɈ=1 ɚɬɦ·ɫɦ STP; ɜ – ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 300, 1200, 3000 Ʉ  

ɩɪɢ WCɈ = 10 ɚɬɦ· ɫɦ STP. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ∆Ȟ = 10 ɫɦ–1
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Ɂɚɦɤɧɭɬɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ  
ɜ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɵɯ ɬɨɩɤɚɯ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɫɬɶ ɞɜɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɢ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɝɨɪɟɥɨɤ ɜ ɬɨɩɤɟ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɫɢɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɦɟɧ ɧɚ ɨɛɳɟɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɮɨɧɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɬɨɩɤɟ; ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɵɯ 
ɬɨɩɨɤ, ɝɞɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 
ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɨɜɵɟ ɤɨɬɥɵ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɢɧɭɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. Ɇɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɵɟ ɬɨɩɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɰɢɤɥɨɧɧɵɯ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɬ ɡɨɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɲɥɚɤɨɜ. ɋɚɦɚ ɬɨɩɨɱɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɵɦ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɞɢɚ-

ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɜ ɬɨɩɤɟ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ∂T⁄∂t (t – ɜɪɟɦɹ) 
ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɬɨɩɤɟ ɬɚɤ, ɱɬɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
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   ,                             (1.108) 

 

ɝɞɟ Ɍa – ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, v(z) – ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ; ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ z ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T(z) ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
ɂɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (1.103) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɬɨɩɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɩɨɞɨɜɵɯ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɬɨɩɤɟ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɬɨɩɤɢ 
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ɢ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ ɦɨɠɧɨ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ 
∂T⁄∂t, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɤɚɦɟɪ ɜ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɟ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɬɟɩɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ 
ɛɭɞɟɦ ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ  , ,H H HJ z Q  : 

 

   
0

, , , ,ɇ ɇ ɇ ɇ ɇ ɇJ z J z d
        ,         (1.109) 

 

   
0

, , , ,ɇ ɇ ɇ ɇ ɇ ɇJ z J z d
 

        ,          (1.110) 

 

ɝɞɟ  , ,H H HJ z Q
   – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ZH – ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, QH, ϕH – ɡɟɧɢɬɧɵɣ ɢ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɵɣ 
ɭɝɥɵ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɜ  , ,H H HJ z Q  ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɟɥɟɫɧɨɝɨ ɭɝɥɚ 
2π, ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 

 

   2

0
, ,ɇJ z J z d

      ,       (1.111) 

 

ɝɞɟ d– ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɟɥɟɫɧɨɝɨ ɭɝɥɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ  
dT dt ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 

 

 
   

 , , , ,1

, , , ,p

T z F z

t z C z z

     
 

      
,    (1.112) 

 

ɝɞɟ ρ(z,Q,ϕ),Cp(z,Q,ϕ) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ z,Q,ϕ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ: 

 

     , , , , , ,F z F z F z         .    (1.113) 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜ ɹɞɪɟ ɮɚɤɟɥɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ 15–20 % ɧɢɠɟ 
ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɣ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɮɚɤɟɥ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɬɵɜɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ. 
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ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ-

ɧɵɦɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɚɦɟɧɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɧɨɝɨɪɹɞɧɵɟ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɝɞɟ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ, ɜɦɨɧɬɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɝɨɪɟɥɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 
 

 
        ɚ)                   ɛ) 

Ɋɢɫ. 1.84. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɟ  
ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ 1,25×1,6 ɦ2

 ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ: ɚ – 25 ɦ/ɫ; ɛ – 20 ɦ/ɫ; 

1 – ( )T z t  ; 2 – ( )T z z  ; 3 – T(z); 4 − ( )T z z  ; 5 – T(z) 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.84 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ  dT z dt ,  dT z dz  

ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ z ɧɚɞ ɫɪɟɡɚɦɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɨɪɟɥɨɱɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɍɨɩɥɢɜɨ – ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ, ɪɚɡɦɟɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ 1,25×1,6 ɦ2

. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 25 ɦ/ɫ ɢ 20 ɦ/ɫ ɩɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɬɨɩɤɟ 1·10

5
 ɉɚ, ɜɵɫɨɬɚ ɩɥɚɦɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ Δz = 0,7 ɦ. 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɱɬɟɧɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɨɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɩɪɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ α = 1,03. 

Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɨɥɹ [1–3]. 
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Ɋɢɫ. 1.85. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ  
ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɚɛɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

 

 

Ɋɢɫ. 1.86. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ  
ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ  

ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨ ɞɜɭɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɦɚɫɫ 

 

 

Ɋɢɫ. 1.87. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ  
ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.85–1.87 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
F(z) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨ ɞɜɭɯɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɦɚɫɫ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɸ «ɫɥɚɛɨɝɨ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ».
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ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [9]. 
ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɫɜɟɞɟɧɢɣ 
ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 
ɞɜɭɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [1, 4, 6–9]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɤɢ ɢ ɧɚ ɦɚɬɪɢɱɧɨɟ ɦɧɨɝɨɪɹɞɧɨɟ ɝɨɪɟɥɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɣ ɩɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɩɨɤ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɰɢɤɥɨɧɧɵɦɢ 
ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɚɠɟɜɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ, 

ɜɤɥɚɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ.  
ɋɝɨɪɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɟɥɤɨɝɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɜ ɰɢɤɥɨɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɯ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɥɚɜɥɢɜɚɬɶ ɡɨɥɭ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɩɪɟɞɬɨɩɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.85 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɹɱɟɣɤɢ 
ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ ɫ ɰɢɤɥɨɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɦɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɹɱɟɣɤɚ 
ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɰɢɤɥɨɧɧɵɟ ɩɪɟɞɬɨɩɤɢ. ɑɢɫɥɨ ɹɱɟɟɤ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɥɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɫɬɪɟɱɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɡ ɩɪɟɞɬɨɩɨɤ 
ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ. 
Ɂɚɤɪɭɱɟɧɧɵɟ ɜɫɬɪɟɱɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ 
ɢ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɤɚɦɟɪɭ. Ɍɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɪɟɡɤɨ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ 
ɜ ɬɟɩɥɨɜɭɸ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 
ɩɪɢ ɬɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɚ ɬɪɭɛɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɬɚɛɥ. 1.22 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ z ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T(z); ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ 

 dT z dt , Ʉ/ɫ; ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ V(z), ɦ/ɫ; ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ zdT dz , Ʉ/ɦ. ȼ ɬɚɛɥ. 1.22 
dT T

dz z





, 

   
 0

0

T z
V z V

T z
 .
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.22 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ  
ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ z 

z, ɦ Ɍ(z), Ʉ 
 dT z

dt
, Ʉ/ɫ V(z), ɦ/ɫ , Ʉ ɦdT

dz
 

0 1 940 1960 14  

1 1 800 1820 13 140 

2 1 720 1380 12,41 80 

3 1 665 885 12 55 

4 1 615 638 11,6 50 

5 1 570 568 11,3 45 

6 1 525 436 10,89 45 

7 1 480 374 10,68 40 

8 1 440 354 10,48 40 

9 1 405 331 10,21 35 

10 1 370 310 9,95 35 

11 1 340 292 9,74 30 

12 1 310 286 9,53 30 

13 1 285 234 9,35 25 

14 1 260 229 9,16 25 

15 1 235 224 8,98 25 

16 1 210 220 8,80 25 

17 1 190 189 8,66 20 

18 1 170 170 8,51 20 

19 1 150 167 8,37 20 

20 1 130 164 8,23 20 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɲɥɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɦɚɫɫɟ: W

p
 = 26,5 %, A

p
 = 10,2 %, 

C
p
 = 54,39 %, H

p
 = 3,9 %, S

p 
= 0,5 %, N

p 
= 1,6 %. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɄɉȾ ɤɨɬɥɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 91 %, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɩɚɪɚ Ɍɩɩ = 560 Ʉ, 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ α = 1,08, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 
ɧɚ ɜɯɨɞɟ Ɍ0 = 215 Ʉ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ Ɋɩɩ = 13,9 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɬɥɚ ɫ ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ D = 210 ɬ/ɱ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɚ ȼ = 5 ɤɝ/ɫ. 
Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɹɱɟɟɤ ɢ ɜɨɫɶɦɢ ɩɪɟɞɬɨɩɨɤ 
ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɟɞɬɨɩɤɟ ɫɝɨɪɚɟɬ 0,625 ɤɝ/ɫ ɭɝɥɹ. ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɩɪɟɞɬɨɩɤɟ 100 ɦ/ɫ ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɟɞɬɨɩɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ r = 0,32 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɬɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɩɚɪɭ D = 420 ɬ/ɱ ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɟɞɬɨɩɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɢɬ 0,45 ɦ.  
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Ɉɛɴɟɦɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ: 
ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɝɨɪɹɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɦɚɫɫɚ, ɡɚɬɟɦ 
ɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶ ɦɚɫɫɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɞɥɹ ɢɯ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ɉɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
C(O2) = 21 %.  

ɋɟɱɟɧɢɟ ɹɱɟɣɤɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɩɥɢɜɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɬɨɩɨɤ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɤɨɬɥɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 210 ɬ/ɱ, ɟɫɥɢ ɱɢɫɥɨ ɹɱɟɟɤ ɱɟɬɵɪɟ, ɪɚɡɦɟɪ ɹɱɟɣɤɢ 
ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,6×6 ɦ2

. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ T(z) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
(ɷɤɪɚɧɵ). 

ɐɢɤɥɨɧɧɵɟ ɬɨɩɤɢ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɬɨɩɤɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ – 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɤɨɬɥɚ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɡɨɥɵ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨ 90 % 

ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɲɥɚɤɨɜɚɧɢɟ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɵɥɢ ɝɪɭɛɨɝɨ ɩɨɦɨɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ. Ʉ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɥɚɠɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɭɬɶɟ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ [32]. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.88. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɹɱɟɣɤɢ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ  
ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ: 1 – ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɹɱɟɣɤɢ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ 

ɬɨɩɤɢ; 2 – ɰɢɤɥɨɧɧɚɹ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚ; 3 – ɲɥɚɤɨɭɥɚɜɥɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ
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ɇɚ ɪɢɫ. 1.88 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Ɍ(z) ɞɥɹ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ V0: 14 ɦ/ɫ, 21 ɦ/ɫ, 
28 ɦ/ɫ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 
1,6×6 ɦ2

. 

 

Ɋɢɫ. 1.89. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T(z) ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ  
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ V0(z), ɦ/ɫ: 1–14; 2–21; 3–28 

 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɧɨɝɨ-

ɤɚɦɟɪɧɵɯ ɬɨɩɨɤ ɫ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɥɚɦɟɧɢ ɩɨɞɨɜɵɯ, ɦɧɨɝɨɪɹɞɧɵɯ, ɮɨɪɦɢɪɭɸ-

ɳɢɯ ɟɞɢɧɨɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɚɦɟɪ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ ɝɨɪɟɥɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɨɛɳɢɦ ɝɚɡɨɜɵɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ (ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ). 
Ƚɨɪɟɥɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ ɞɥɹ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜɨɞɨɣ ɩɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 2–3 % 

ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɚɪɚ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɤɨɬɥɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɬɨɩɤɢ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 
ɹɱɟɣɤɢ 1,25×1,6 ɦ2

 ɢ 1,4×1,4 ɦ2
 ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɢɡɛɵɬɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ  

α = 1,03 ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 25 ɢ 20 ɦ/ɫ. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ dT dt , 

dT dz  ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ T(z) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ z ɧɚɞ 
ɫɪɟɡɚɦɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɨɪɟɥɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ 
ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. ɉɨɥɧɵɣ ɩɨɬɨɤ F ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɬɨɩɤɢ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɨɩɤɢ 
ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 0,3 %. ɇɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7,5 %. ɍɱɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɩɤɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ F ɧɚ 5–6 %. 

Ⱦɥɹ ɤɨɬɥɨɜ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ 
ɬɨɩɥɢɜɟ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɰɢɤɥɨɧɧɵɦɢ 
ɩɪɟɞɬɨɩɤɚɦɢ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɜɫɬɪɟɱɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
Ɋɚɛɨɱɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ ɫ ɬɪɭɛɧɵɦɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
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