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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. Цɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɝɟɨɦɚɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɤɨɫɨɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɨɬ 
ɪɚɡɦɵɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɬɨɜ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ "Ƚɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɢ" ɋɢɛȺȾɂ. ȼɨɩɪɨɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɟɨɦɚɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɤɨɫɨɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɜɨɞɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ ɦɚɥɨ ɢɡɭɱɟɧ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɨɬɤɨɫɵ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɝɟɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 
ɝɟɨɦɚɬɵ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ.  
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 

ɩɨɥɨɬɧɚ ɨɬ ɪɚɡɦɵɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ 
ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɩɨ 
ɪɚɡɦɵɜɭ: 

 

V > Vɞɨɩ,                              (1) 
ɝɞɟ V – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɦ/ɫ, 

Vɞɨɩ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɦ/ɫ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɭɫɥɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,RiCV                             (2) 
 
ɝɞɟ V – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɦ/ɫ; R – 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ, ɦ; Т – ɭɤɥɨɧ ɞɧɚ 
ɪɭɫɥɚ, ɋ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɒɟɡɢ, ɦ0,5/ɫ.  

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɨɬɤɨɫɨɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ 
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ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɟɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ Д1Ж, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ 
ɜɢɞɭ, ɬɢɩɭ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɬɵ 
(ɪɢɫ. 1). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɬ 
ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɪɚɫɱёɬɚ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɤɨɫɨɜ, 
ɡɚɳɢɳёɧɧɵɯ ɝɟɨɦɚɬɚɦɢ. ɇɟɬ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 
ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɷɬɢɯ ɝɟɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ȽɆ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɞɵ ɝɟɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɨɜ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɬɚ 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɵɬɨɜ Ⱦɚɪɫɢ 1849-1851 ɝ. ȼ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɫɜɨɢɦ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɉ. Ȼɚɡɟɧɨɦ ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ 
ɨɛɲɢɪɧɭɸ ɫɟɪɢɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ 
ɩɨɬɨɤɚɦɢ. Ɉɩɵɬɵ ɜɟɥɢɫɶ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɥɨɬɤɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɧɚ 
(ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧ, ɞɟɪɟɜɨ ɢ ɬ.ɞ.). Ɍɟɪɦɢɧ 
«ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ» ɜ 1869 ɝ 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɭɩɨɬɪɟɛɢɥɢ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ȿ. 
Ƚɚɧɝɢɥɶɟ ɢ ȼ. Ʉɭɬɬɟɪ Д2Ж. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 
Д2, 3, 4Ж. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ, ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɟɧɨɤ ɢ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ 
ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɠɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɪɭɫɥɨɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: ɡɚɢɥɟɧɢɹ ɢ 

ɪɚɡɦɵɜɚ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ 
ɤɚɧɚɥɚ, ɝɥɭɛɢɧɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ, 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɢ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɫɟɡɨɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɜɨɞɧɨɣ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ). ɍɱɟɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɧɢɣ ɨ 
ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜɨɞɵ ɜ 
ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɭɫɥɚɯ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɥɢɲɶ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɪɭɫɟɥ ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ. 
Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɜ 
ɪɚɡɧɵɟ ɝɨɞɵ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɪɭɫɥɚɯ ɜ ɧɚɬɭɪɟ ɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Д2, 3, 4, 5Ж.  

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɛɨɪ ɷɬɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɜɧɨɫɢɥɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜɨɞɵ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɒɟɡɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ 
ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ.  

Ɏɨɪɦɭɥɚ Ƚɚɧɝɢɥɶɟ –Ʉɭɬɬɟɪɚ 

,
231

/123

R
n
nС




                      (3) 

ɝɞɟ ɋ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɒɟɡɢ, ɦ0,5/ɫ; n – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ. 
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ɂɡ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɚɯɨɞɢɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɤɚɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɪɧɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 

,
46

92)23()23( 2

2/1 C
RCCRCR

n



       (4) 

ȼɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɷɬɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ n ɧɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɹɫɧɭɸ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɧɨ ɛɭɞɭɱɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɩɨ ɨɩɵɬɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɫɦɵɫɥɟ 
ɟɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɒɟɡɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɭɫɥɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɒɟɡɢ: 

,
Ri
VС                            (5) 

ɝɞɟ V – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɦ/ɫɟɤ; R – 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ, ɦ; Т – ɭɤɥɨɧ ɞɧɚ 
ɪɭɫɥɚ; ɋ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɒɟɡɢ, ɦ0,5/ɫ.  

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɇ. ɇ. ɉɚɜɥɨɜɫɤɨɝɨ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɩɪɢ 0,04 ≥ n ≥ 0,009 ɢ 
0,10 ≤ R ≤ 3,0 ɦ 

,1 yR
n

С                (6)  

ɝɞɟ в = П(n, R) – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ, 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ 

.)1,0(75,0n ,52 Rny   (7) 

                   

ɉɪɢ R <1,00 ɦ ɭ = 1,5√n ɢ ɩɪɢ R >1,00 ɦ 
ɭ = 1,3√n ɮɨɪɦɭɥɭ (3) ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɢɞɭ 

05,1  nRnC .                      (8) 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ n 

ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɜ MТМrШsШПЭ EбМОХ ɦɨɞɭɥɹ «ɉɨɞɛɨɪ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ». 

Ʉɪɨɦɟ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɒɟɡɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɨɪɦɭɥɭ Ɋ. Ɇɚɧɧɢɧɝɚ 

.1 6
1

R
n

С                       (9) 

 
 
 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (9) ɜɵɪɚɠɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 

.
6
1

C
Rn                          (10) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɂ. ɂ. Ⱥɝɪɨɫɤɢɧɚ 

.lg72,171 R
n

С               (11) 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (11) ɜɵɪɚɠɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 

.
lg72,17

1
RС

n


           (12) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ – ɷɬɨ 
ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɪɭɫɥɚ, 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜɨɞɵ Q ɢ ɭɤɥɨɧɟ ɞɧɚ Т. 
Ʉɚɤɚɹ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ ɞɚёɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɧɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɪɭɫɥɚ ɫ ɝɟɨɦɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɯɨɞɢɬ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ "Ƚɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ 
ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɢ" ɋɢɛȺȾɂ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɩɪɢɟɦɧɵɣ 
ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɧɚɫɨɫ ɫ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɧɧɵɣ 
ɥɨɬɨɤ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɧɟɦ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɜɨɞɵ (ɪɢɫ. 
2, ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɨɬɤɚ 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɨɬɤɚ 

Ɉɬɦɟɬɤɚ ɞɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦ Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɨɬɦɟɬɨɤ, ɦ 
1 - 2 

Ⱦɥɢɧɚ  
ɥɨɬɤɚ, ɦ 

L,  

ɒɢɪɢɧɚ 
ɥɨɬɤɚ, b, ɦ 

ɍɤɥɨɧ ɞɧɚ 
ɥɨɬɤɚ, 
Т, ‰ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɞɧɚ ɥɨɬɤɚ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ, 
1 

ɤɨɧɟɱɧɨɦ, 
2 

0,005 0,041 0,036 6,510 0,22 5 >0‰ 
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Ʌɨɬɨɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɢ ɫɥɢɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɹɯ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɦɟɪɧɨɣ 
ɢɝɥɨɣ (ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɞɧɚ ɢ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ). ɇɚ ɛɨɤɨɜɨɣ 
ɝɪɚɧɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪ ɫ ɧɚɩɨɪɧɵɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɡɚɞɜɢɠɤɚ ɞɥɹ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ. ɇɢɠɧɢɣ ɛɚɤ 
ɫɧɚɛɠɟɧ ɢɝɥɨɣ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ-
ɜɨɞɨɦɟɪɨɦ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɡɚɞɜɢɠɤɢ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɦ ɧɚɫɨɫ ɫ 
ɧɚɩɨɪɧɵɦ ɛɚɤɨɦ ɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ. ȼ ɤɨɧɰɟ 
ɥɨɬɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɟɪɧɵɣ ɛɚɤ, ɨɛɴɟɦ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɨɤ ≈ 0,347 ɦ3. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɞɧɚ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɪɟɯ 
ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɚɩɨɪɚ ɜɨɞɵ ɇ = 122; 
118; 112 ɦɦ. Ⱦɧɨ ɥɨɬɤɚ ɡɚɤɪɵɬɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ 

ɥɢɫɬɨɦ. ɉɟɪɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɝɪɟɛɧɹ.   

Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ 
ɝɟɨɦɚɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 
ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɨɬɤɚ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɝɟɨɦɚɬ ɆɌ-ɗɤɫɬɪɚɦɚɬ ɢ 
ɝɟɨɤɨɦɩɨɡɢɬ ɆɌȾ-ɗɤɫɬɪɚɦɚɬ (ɋɬɟɤɥɨɧɢɬ) (ɪɢɫ. 
3). ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ 
ɝɟɨɦɚɬɚɦɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɬɟɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 4). 

Ɉɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨ ɬɪɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 
ɚ) ɛ) 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɝɟɨɦɚɬɨɜ: ɚ) ɝɟɨɦɚɬ ɆɌ-ɗɤɫɬɪɚɦɚɬ,ɛ) ɝɟɨɦɚɬ ɆɌȾ-ɗɤɫɬɪɚɦɚɬ 

 
 

  

  

Ɋɢɫ. 4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ  
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ  
ɧɚɩɨɪɚ, 
H, ɦɦ 

3 
 

4 
 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

Ɇɚɧɧɢɧɝɚ Ⱥɝɪɨɫɤɢɧɚ ɉɚɜɥɨɜɫɤɨɝɨ 
Ƚɚɧɝɢɥɶɟ-Ʉɭɬɬɟɪɚ  

n1 n2 

ɋɬɚɥɶ 

ɇ =122 
0,25 58,8  0,006 0,013 0,007 0,013 0,007  
0,44 65,9 0,007 0,015 0,008 0,014 0,007  
0,45 69,5 0,008 0,017 0,008 0,014 0,008  

ɇ =118 
0,25 48 0,005 0,010 0,006 0,012 0,005  
0,44 44,9 0,004 0,009 0,005 0,012 0,005  
0,45 61,9 0,007 0,015 0,008 0,014 0,007  

ɇ =112 
0,25 45,4 0,005 0,010 0,006 0,012 0,005  
0,44 43,9 0,004 0,009 0,005 0,011 0,005  
0,45 56,3 0,006 0,014 0,007 0,013 0,007  

ɆɌ-  
ɗɄɋɌɊȺɆȺɌ 

ɇ =122 
0,25 109,5 0,015 0,045 0,014 0,018 0,014  
0,44 125,5 0,018 0,062 0,016 0,019 0,016  
0,45 124,4 0,018 0,061 0,016 0,019 0,015  

ɇ =118 
0,25 106 0,014 0,038 0,013 0,018 0,013  
0,44 117,9 0,016 0,048 0,015 0,018 0,014  
0,45 119,4 0,016 0,050 0,015 0,019 0,014  

ɇ =112 0,25 101,3 0,014 0,041 0,014 0,018 0,013  

  0,44 113,5 0,016 0,053 0,015 0,019 0,015  
0,45 116,9 0,017 0,057 0,016 0,019 0,015  

ɆɌȾ - ɗɄɋɌɊȺɆȺɌ 

ɇ =122 
0,25 109,1 0,014 0,041 0,014 0,018 0,013  
0,44 109,9 0,014 0,041 0,014 0,018 0,013  
0,45 109,9 0,014 0,041 0,014 0,018 0,013  

ɇ =118 
0,25 105,6 0,015 0,044 0,014 0,018 0,014  
0,44 105,7 0,015 0,045 0,014 0,018 0,014  
0,45 106,2 0,015 0,045 0,014 0,018 0,014  

ɇ =112 
0,25 100 0,014 0,043 0,014 0,018 0,013  
0,44 122,7 0,019 0,072 0,017 0,019 0,016  
0,45 104 0,015 0,047 0,015 0,018 0,014  

 
ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɬɢɩɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 5, 6, 7). ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɨɦ 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Ⱥɝɪɨɫɤɢɧɚ (12), ɞɚɟɬ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (4, 8, 10). 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ, ɤɚɤɚɹ 
ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ ɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 
 

 
Ɋɢɫ. 5. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 
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Ɋɢɫ. 6. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɬɚ ɆɌ ɗɤɫɬɪɚɦɚɬ 

 
 

Ɋɢɫ.7. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɬɚ ɆɌȾ ɗɤɫɬɪɚɦɚɬ 
 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɬɨɜ, 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɜɢɞɭ, ɬɨɥɳɢɧɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɵɬɟɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  
1) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɝɟɨɦɚɬɚ, ɟɝɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɱɢɫɥɨ ɮɢɥɚɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ 
ɦɟɬɪ - ɞɥɢɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɪɧɟɣ) Д6, 7, 8Ж; 

2) ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɡɚɫɵɩɤɢ ɝɟɨɦɚɬɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 

3) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɬɤɨɫɨɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɝɟɨɦɚɬɚɦɢ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɡɚɥɨɠɟɧɢɣ ɨɬɤɨɫɨɜ. 
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DETERMINATION OF GEOMATS’  
ROUGHNESS COEFFICIENT  

 
V. Ⱥ. SСЧКТНОr, V. V. SТrШЭЮФ,  

Ɍ. P. TrШвКЧ, ȿ. В. MШsЮr  
 

AЛЬЭЫКМЭ. TСО pЮrpШsО ШП ЭСО КrЭТМХО Тs ЭШ 
НОЭОrmТЧО ЭСО РОШmКЭs’ rШЮРСЧОss МШОППТМТОЧЭs 
КppХТОН ЭШ ТmprШvО ЭСО sЭКЛТХТЭв ШП rШКН ЛОН 
ОmЛКЧФmОЧЭs КРКТЧsЭ аКsСТЧР КаКв Лв sЮrПКМО 
аКЭОrs. TСО КЮЭСШrs НОsМrТЛО ЭСО ОППОМЭ ШП rШЮРСЧОss 
МШОППТМТОЧЭs ШЧ ЭСО СвНrКЮХТМ rОsТsЭКЧМО ШП аКЭОr 
mШvОmОЧЭ. TСО КЮЭСШrs’vО КЧКХвгОН НОsТРЧ ПШrmЮХКs 
ШЧ ЭСО ЛКsОs ШП аСТМС ЭСО vКХЮОs ШП 
РОШmКЭs’rШЮРСЧОss МШОППТМТОЧЭs СКvО ЛООЧ 
ОбpОrТmОЧЭКХХв РШЭЭОЧ. TСОrО КrО НОsМrТЛОН МШЧНТЭТШЧs 
ШП МШЧНЮМЭТЧР ОбpОrТmОЧЭ ТЧ ЭСО ХКЛШrКЭШrв "HвНrКЮХТМs 
КЧН EЧРТЧООrТЧР HвНrШХШРв" ШП SТЛADI. TСО ТssЮО ШП 
РОШmКЭs’ КppХТМКЭТШЧ ЭШ ТmprШvО ЭСО sЭКЛТХТЭв ШП rШКН 
ЛОН ОmЛКЧФmОЧЭs КРКТЧsЭ аКЭОr ОrШsТШЧ prШМОssОs Тs 
pШШrХв sЭЮНТОН КЧН rОqЮТrОs ПЮrЭСОr rОsОКrМС. 

 

KОваoЫНЬ: rШКН ЛОН ОmЛКЧФmОЧЭs, РОШsвЧЭСОЭТМ 
mКЭОrТКХs, РОШmКЭs, rШЮРСЧОss МШОППТМТОЧЭ, СвНrКЮХТМ 
rОsТsЭКЧМО. 
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