
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÞÒÖÔÍ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÔÄÑÇÐ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ì ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÒÓËÇÏÞ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.

£ÞÔÑÍÑÇ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÂÍ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËØ
ÐÑÄÞØÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.1 ë 7

±ÇÓÄÞÇ ÑÒÞÕÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÃÑÎÇÇ 100 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ, ÐÑ Ô ÕÇØ ÒÑÓ ËÐÕÇÓÇÔ Í

ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÐÇ
ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ì ÒÓÇÔÔÑ-
ÄÂÐËÇ, ÒÓÑÍÂÕÍÂ, ÛÕÂÏÒÑÄÍÂ, ÄÑÎÑÚÇÐËÇ Ë ÒÓ. °ÐË ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÔØÇÏÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.8

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÊ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÎË ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÔ-
ÔÑÄÂÐËÇ Ë ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ àÍÔÕÓÖÊËâ.7, 9 ë 17 ®ÇÕÑÆ ËÊÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄ. ¬ ÇÅÑ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÄÞÔÑÍËÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÆÇÎËÌ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÑÔÐÂÔÕÍË, ÎÇÅÍÑÔÕß ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂ-
ÙËË. £ ÏÇÕÑÆÇ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏÑËÊÏÇÐÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÖá ÔØÇÏÖ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔËÎ ÕÓÇ-
ÐËâ, à××ÇÍÕ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ
ÏÇÕÑÆÂ, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

±ÑÎËÏÇÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÐÂÏÐÑÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÇÇ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÎËâÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ.18 ë 22 ¡ÍÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä 1960-Ç ÅÑÆÞ, Â
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ
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ÔÚËÕÂÕß 1970 ë 1980-Ç ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËÇ ÓÑÎß ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.23 ë 30

®ÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
ÆÎâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÖÔÎÑÄÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓÄÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË: ËÊÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÏ ÔÉÂÕËÇÏ ËÊÆÇÎËÌ Ä ÄËÆÇ ÃÎÑÍÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÛÂÓÑÄÞÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÄÐÇÛÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. £ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ÒÑÎÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ
ÄÐÇÛÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ): ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÍÑÄÂ-
ÎÇÐ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ, ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ; ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ;
ÖÒÓÖÅÑÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ; ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ àÍÔÕÓÖ-
ÊËâ Ë Õ.Æ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
Ä ÒÎÂÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ì ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖ-
ÊËË. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÐÑÔÕßá, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÞÓßâ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÎË
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÐÂ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ËÎË ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂØ. ªØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓâÆÇ
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 25, 26, 30, 31. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÅÎÂÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ àÍÔÕÓÖÊËâ
ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË.

II. ªÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

1. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ

±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. °ÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÐÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ (±¿).25, 32 ë 39

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÐÑ Ë
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ.
´ÂÍ, ®ÂÕÔÖÑÍÂ Ë ®ÂÍÔÄÇÎÎ 32 ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ ±¿ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá ÑÃÝâÔÐËÎË
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÙÇÒÇÌ. ±ÑÊÉÇ £ÖÐÆÇÓÎËØÑÏ 40

ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ ÙÇÒË, ÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ Ô ÄÞÕâÐÖÕÞÏË
ÙÇÒâÏË (¬£¸). ¥ÂÄÎÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂÚÂÎÖ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ¬£¸, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ, ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 300 ë 350 ®±Â.41

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÒÑâÄÎÇÐËâ ¬£¸.34

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÌ, ¬£¸ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÄÞÒÓâÏÎÇÐÐÞÇ ÙÇÒË ËÎË ÒÂÚÍË ÙÇÒÇÌ,35

ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÕÑÎÜÇÐËÇ
ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÎÂÏÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
¬£¸.36, 37

©ÂÏÇÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ØÑÆ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (®®²). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 38 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ
(ÆÎËÐÞ) ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë

ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (® ) ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÒÓË
®<10000. ±ÓË ®>10000 ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÕÞ. ¶ÓÂÍÙËË Ô ÖÊÍËÏË ®®² ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË,42 Â ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÛËÓÑÍËÏ ®®²
ÑÃÞÚÐÑ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÂâ. £ ÔÏÇÔâØ ×ÓÂÍÙËÌ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÇÅÓÇÅÂÙËâ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÂâ àÄÕÇÍÕËÍÇ ÔÏÇÔß ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
ËÊ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÒÓâÏÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÐËÊÍÑÌ® Ë ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÑÄ ËÊÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ®, ËÏÇáÜËØ ÍÂÍ ÄÞÒÓâÏÎÇÐÐÖá,
ÕÂÍ Ë ÔÎÑÉÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ.39

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ Ä ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±¿, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ Ë ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. µ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ±¿ ÎÂÏÇÎâÓ-
ÐÑÇ ÖÕÑÎÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÎÂÏÇÎÇÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ Ô×ÇÓÑÎËÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÄÇÇÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ³-ÑÔÇÌ.38

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¬£¸ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 43, 44 Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.45 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¬£¸ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ö ÏÐÑÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÐÑÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÑÐËÇÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 23 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ±¿, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÒÓË 436 ®±Â, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓËÍÎËÐÐÂâ. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá
ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ (±±) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏÇÅÂÒÂÔÍÂÎÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÖá ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá.46 ±ÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ
(±£¥¶), ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓË 507 ®±Â, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ×ÂÊ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ
(´ÒÎ); ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÆÐÑ-
×ÂÊÇÐ.47 ±ÇÓÇØÑÆ Ä ÐÑÄÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÕÏÇÚÇÐ Ë ÆÎâ ÒÑÎËÃÖÕÇÐÂ-1.25

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË, Õ.Ç. ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÑÌ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË,
ÚÕÑ Ë ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.48, 49 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 50 ÐÂÌÆÇÐÂ Ë ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±¿ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë âÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÒÑÏÑÓ×ËÊÏÂ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä
ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ, ÒÑÄÞ-
ÛÂáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ë ´ÒÎ , ËÊÏÇÓâÇÏÂâ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.32, 40 ´ÂÍ, ÓÂÊÎËÚËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ( r)
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (±¿£±), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
>2%. 32 µ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ,
ÄÆÄÑÇ ÄÞÛÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ, ÄÞÛÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕß,
ÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ
ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ (±´¶¿) Ë ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ.25 µÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË±¿ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ¬£¸ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË g-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.25

2. °ÕÉËÅ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ

£ÎËâÐËÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ±¿.25 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ±¿ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÔÑ ÔÎÑÉÇÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË (¬³¸) Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ¬³¸ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
¬£¸.51 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ (ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ) ÒËÍÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÎÂÏÇÎË Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
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ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË ÓÂÊÏÇÓÞ ÎÂÏÇÎÇÌ Ä ÐÇÑÕÑÉÉÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂØ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ r ÑÕÑÉÉÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÆÑÔÕËÅÂâ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ¬£¸. ±ÓË
ÑÕÉËÅÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ¬£¸-ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ´ÒÎ , r Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË. ³ÚËÕÂÇÕÔâ,40 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¬£¸ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ±¿ ÒÑÆ
ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÔÉÂÕËâ, Õ.Ç. ÒÖÕÇÏ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÕÑÎÜÇÐËâ ÎÂÏÇÎÇÌ.

³ØÑÆÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË (ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ´ÒÎ Ë
r) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.25, 46 °ÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑÑÔÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ ±¿£± ÍÓÑÏÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÄÛËØÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÒÑÄÞÛÇÐËâ ´ÒÎ Ë r ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ×ÂÊÑ-
ÄÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ.52 ¯ÇÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÊ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÕÓËÍÎËÐÐÖá. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË: ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅÂÎÑ Ö
ÑÕÑÉÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä 5 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ËÔØÑÆÐÑÅÑ.52

±ÓË ÑÕÉËÅÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ±± ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÄÞÔÑÍÑÃÂÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.46 °ÕÉËÅ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±£¥¶ ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË.46

±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ×ÂÊÂ ËÏÇÇÕ r ÐÂ 10% ÄÞÛÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô r ÐËÊÍÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. °ÕÉËÅ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
(ÍÂÍ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ) ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ËØ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÏÑÆÖÎÇÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË.53, 54

µÎÖÚÛÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ Ë ÒÖÕÇÏ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¯ÂÎÑÉÇÐËÇ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÞ
±´¶¿ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í äÊÂÎÇÚËÄÂ-
ÐËáã ÏËÍÓÑÒÑÓ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ 80 ®±Â.55 ³ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔ äÊÂÎÇÚËÄÂÐËâã ÊÂÕÑÓÏÂÉË-
ÄÂÇÕÔâ. ´ÇÓÏÑÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ äÊÂÎÇÚË-
ÄÂÐËÇã ÒÑÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄâÊÍËÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ. °ÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ äÐÇ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâã
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÏÇÇÕ ÍÑÐÕÂÍÕ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ
ÆÂÄÎÇÐËÇ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÊÑÎâÙËË ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÖØÖÆÛËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.56

3. ªÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÓÑÛÍÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ àÍÔÕÓÖÊËâ, ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÔÒÇÍÂÐËÇÏ, ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ ÔÑ ÔÒÇÍÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÎËÕßÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.57 £ÞÃÑÓ ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÔØÇÏÞ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÔÒÇÍÂÐËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÆÎËÐÐÑÏÇÓÐÞØ ËÊÆÇ-
ÎËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ Ë ÔÒÇÍÂÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÆÇÎËÌ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÆÎËÐÇ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá
ÊÂÅÑÕÑÄÍË. £ ÓÂÃÑÕÇ 58 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ±´¶¿ ÏÂÓÑÍ ¶-2®, ¶-4,
¶-4®¢, ¶-40, ¶-40-± ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÃËÕßÔâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÊÆÇÎËâ, ÇÔÎË àÕÂ ÑÒÇÓÂÙËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ

ÒÑÓÑÛÍÂ. ¤ËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ 200 ë 250 ®±Â ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑ-
ÔÕßá (ÓËÔ. 1).

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 59 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâÏÑÆÇÎß,
ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÐÂØÑÆËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ì ÆÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ. ±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÄÑÓÑÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. £ÕÑÓÂâ ì Ô ÃÑÎßÛËÏË ÖÒÓÖÅËÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏË
ÚÂÔÕËÙ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ ËÏÇáÜÇÇÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.
±ÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÓÂÊÓÞØÎâÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÖÒÓÖÅËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ,
Ë ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Í
ÍÑÐÙÖ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ ÇÆË-
ÐËÙÞ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ r(²) ÆÎâ ±´¶¿ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.59

£ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ
ÔÒÑÔÑÃÞ ×ÑÓÏÑÄÂÐËâ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÏÂÕÓËÙÂØ
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÎË ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÍÂØ.
£ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÖÔËÎËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÙÇÐÍÑÌ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÔÕÇÐÍË
ÏÂÕÓËÙÞ, ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ
ÊÂÅÑÕÑÄÍË Ë Õ.Ò. ¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔËÎÑÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÏÑÆÇÎË,59 ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ.

III. ªÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

1. £ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÎËâÐËá ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÏÂÎÑ. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÏË, ÚÇÏ Ö
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÇÍÎÂØ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 60. ¥Îâ
ÓâÆÂ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË 150 ®±Â ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (´g), ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÔËÕß r ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ
ÐÂ *1%. ³ÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÆÇÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÍÑ-
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÄ ÑÕ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ¶-4 (1 ), ¶-4®¢ (2), ¶-2® (3).

1046 £.¡.¢ÇÎÑÛÇÐÍÑ, ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ, £.¯.£ÂÓáØËÐ



ÓâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ´<´g ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. µÒÎÑÕÐÇÐÐÞÇ ÔÕÇÍÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ
ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ.

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ r Ö ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÊÂÔÕÇÍÎÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 61. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ r
ÒÓË ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ: ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ r ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ².

´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ³ÓÇÆË ÐËØ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ ºÕÖÓÏÂÐÂ,62, 63

Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÉËÅ ÖÆÂÓÑÒÓÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÇÅÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÖÆÂÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ÂÐÕË×ÓËÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÕÇÍÎÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÏËÆÂ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ËÊÅËÃ Ë ÖÆÂÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÄÇÓÆÑÔÕß. ³ÚËÕÂÇÕÔâ,62 ÚÕÑ ÖÒÓÑÚ-
ÐâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ÐÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÔÉÂÕËâ, ÖÄÇÎËÚËÄÂá-
ÜËØ ÍÑÅÇÊËÑÐÐÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ), ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÐÂ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏËÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÆÎâ ÐËØÏÑÉÐÑÑÉËÆÂÕß
ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ËÐÆÖÙËÓÖÇ-
ÏÞØ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÆÂÄÎâá-
ÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ,64 ë 69 ÒÓËÚÇÏ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.
¥Îâ ÓâÆÂ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (k) ÒÓË 250 ë 350 ®±Â ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÑÆÐÑÅÑ-
ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ.64, 67 °ÃÝÇÏÐÞÌ à××ÇÍÕ ÂÍÕËÄÂÙËË
(DV=) àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ k Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË 70�
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·ÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÕËÒÑÏ
ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (¿°) ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÔÑÎß-
ÄÂÕÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÂâ ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.69 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ 64 ë 69, 71 ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá k ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ¿° ÂÏËÐÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂ-
ÕËâ.71

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÔÍÑÓâáÜËÏ à××ÇÍÕÑÏ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ë ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËË ¿° ÂÏËÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ 66, 67 Ë
ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (K)

ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÂÏËÐ (¡) Ë £F3 , ËÐËÙË-
ËÓÖáÜËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá

ABF3 > A+BF3 .

±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÎÇÄÑ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ £F3 Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ¿°.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 65 ë 69 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÍËÐÇ-
ÕËÍÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÕ 0.1
ÆÑ 250 ®±Â, ÐÑÔâÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (0.1 ë 250 ®±Â) ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (¿±). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ,72

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÎËÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ 600 ë 2000 ®±Â
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÇÕÂÍÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÒÓÑâÄÎâáÜËÌÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑ ÕËÒÖ äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
²4 800 ®±Â. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÕËÒ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓâÆÂ ¿±, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ.73 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË: ÔÏÇÔß
àÒÑÍÔËÆËÂÐÑÄÑÌ ÔÏÑÎÞ ¿¥-20 Ë ÒÑÎËàÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ, ÑÕ-
ÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ ÏÑÐÑÙËÂÐàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÑÏ (¿±-1); àÒÑÍÔËÂÐË-
ÎËÐÑÄÂâ ÔÏÑÎÂ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔßá ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ (¿±-2); àÒÑÍÔËÆËÂÐÑÄÂâ ÔÏÑÎÂ, ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÂâ 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-3,30-ÆËØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÏ (¿±-3);
àÒÑÍÔËÆËÂÐÑÄÂâ ÔÏÑÎÂ ¿¥-20, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆ-
ÓÑ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (¿±-4); ÔÏÇÔß ÅËÃÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ
ÃÎÑÍÑÎËÅÑÏÇÓÂ ËÊ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ Ë ÍËÔÎÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ë
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ ÏÇÕËÎÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (¿±-5); ÔÏÇÔß àÒÑÍÔËÆËÂÐÑ-
ÄÑÌ ÔÏÑÎÞ ¿¥-20 Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÕËÕÂ-
ÐÂÕÑÏ (¿±-6); àÒÑÍÔËÆËÂÐÑÄÂâ ÔÏÑÎÂ ¿¥-16, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ
ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (¿±-7).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ´g

Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑ-
ÍÑàÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË. ¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÇÉÏÑ-
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²ËÔ. 2. ´ÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎËÓÏÇÓÑÄ
¿±-4 (1, 2), ¿±-5 (3, 4 ), ¿±- 1 (5, 6) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 (1, 3, 5) Ë
200 ®±Â (2, 4, 6).
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ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ¿± Ô ÍÓÖÒÐÞÏË ÖÊÎÂÏË (¿±-4) ËÎË ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË ÏÇÉÆÖ ÖÊÎÑÄÞÏË ÄÇÕÄÎÇÐËâÏË (¿±-5).
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ´g ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 30K, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ àÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ì 30%.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË, Õ.Ç. ÒÑÄÞÛÇÐËá ÉÇÔÕÍÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË. £ ÔÎÖÚÂÇ ¿± Ô ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË ÖÊÎÂÏË
(¿±-1) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ¿ÕË
×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Tg ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÖÊÎÑÄ. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ äÊÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÇÕÔâã ÒÓË ´<´g Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÆÂÄÎÇÐËâ.
±ÑâÄÎÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ¿±-1 Ë ¿±-5 ÄÃÎËÊË ´g , ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË äÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØã
ÔÉËÏÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄìÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË (n). £
ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ n ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
¿±.74 ¥Îâ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá n, ÒÓËÚÇÏ ÐÂË-
ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Dn ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÆÎâ ¿±-4 Ë ¿±-5 (Dn
ÑÙÇÐËÄÂÎË ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓËÓÑÔÕÂ n, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ, Í ÄÇÎËÚËÐÇ n ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÆÂÐÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®²,68 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ äâÆÇÓÐÑÅÑã
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (Tg

0), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÆÄÖØ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÊã Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ´2b Ë ´2Ô , Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß (ÓËÔ. 3). ±ÓË´>Tg

0 ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-

ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÄËÉÐÞØ (´2b) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÎËâÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂ ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÇÉ-
ÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 75 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÕÓÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ¿±. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÇÐßÛÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÇÎ-
ÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ËÏ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

¯Â ÍÓËÄÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËË (¥³¬) ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ¿± ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÓË
àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (ÓËÔ. 4), ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕâÏ
äÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâã ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ: ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ I ÔÄâÊÂÐ Ô äÓÂÊ-
ÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏã ÐÇÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÏÇÔÕÂØ ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË (b-ÒÇÓÇØÑÆ); ÏÂÍÔËÏÖÏ II
ÒÓË 440K ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏÖ a-ÒÇÓÇØÑÆÖ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ; ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ III ÒÓË 490K
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.76 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÓËÄÞØ 1 Ë 2 ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ I Ë ÇÅÑ ÔÏÇÜÇÐËá Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ (I 0 ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 2 ), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÆÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ (ÑÕÓÇÊÍÑÄ ÙÇÒË). £ÕÑÓÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ö ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (II 0 ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 2 ). ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®², ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÕÓÇÐËâ, ¥³¬ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ¿± Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÊÎÑÄ Ë ÖÔËÎÇÐËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.

¿ÕÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 77, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ
¿± Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÙÞ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÒÓË 500 ë 1000 ®±Â, ËÏÇáÕ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ´g , ÚÇÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÒÓË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. °ÙÇÐÍÂ ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÂÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ¿± ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑâÄËÎÔâ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ
ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ´g Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.15 ë 0.30 ÅÓÂÆ .®±Â71. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÑÉË-
ÆÂÇÏÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ¿±.78 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕË-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË Ä ¿±.74

±ÑÎËÏÇÓ v . 10720, ÔÏ73 Dv, % ±ÑÎËÏÇÓ v . 10720, ÔÏ73 Dv,%

¿±-1
7:3

7:8
7 ¿±-4

5:7

8:1
42

¿±-3
12:1

13:9
15 ¿±-5

3:6

4:4
22

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¯ÂÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ÊÐÂÚÇÐËÇ v ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÆ
ÚÇÓÕÑÌ ì ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 200 ®±Â.
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²ËÔ. 3. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ´2b (1, 3), ´2Ô (2, 4 ) Ë ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ pÔ (5, 6) ÆÎâ
¿±-1 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 (1, 2, 5) Ë 150 ®±Â (3, 4, 6).

300 400 500 T, K

I 0

II 0 III 0
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1
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dH

dt
=1 ÏÍÍÂÎ . Ô71

²ËÔ. 4. ¬ÓËÄÞÇ ¥³¬ ÆÎâ ¿±-1 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 (1 ) Ë 100 ®±Â (2).
I ë III Ë I 0 ë III 0 ì ÔÏ. ÕÇÍÔÕ.

1048 £.¡.¢ÇÎÑÛÇÐÍÑ, ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ, £.¯.£ÂÓáØËÐ



ÅÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÓË ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ
ÆÂÄÎÇÐËá, Ä ÑÃÎÂÔÕß ²>500 ®±Â Ä ÔËÎÖ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÒÓË-
ÚËÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÔÕÇÍÎÑÄÞÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ËÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÒÑÎÐÑÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

£ÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÔÇÕÍË ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ¿± ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 72. ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß n ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ±¥®¡, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔÛËÕÑÏ ÔÇÕÚÂÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÛËÄÍÂÏË, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÏË Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÃÝÇÏÂ ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÓÂÊÓÞØÎâáÜËÏË
ÔÛËÄÍÂÏË. ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ n, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÛËÄÍË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÖÒÂÍÑÄÍÇ
ÍÂÓÍÂÔÂ ÔÇÕÍË.

¥Îâ ÃËÔ(ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËàÕË-
ÎÇÐ)ÑÍÔËÆÂ (®¿¬¥¿), ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË
85 ë 550 ®±Â, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¿±, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ
ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË Ä
ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.79 ¿ÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÔÕÂÕßË 79, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ®¿¬¥¿.
±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÅÎÂÄÐÞØ ÏÂÍÓÑÙÇ-
ÒâØ ®¿¬¥¿. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ´g , ÚÇÏ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËÏ
ÕËÒÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ.

¯Â ÄÇÓØÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä äÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËËã ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÇÆËÐËÙÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÑÃÖÎÂ.78, 80, 81 ¤ÎÑÃÖÎâÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÎËÃÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÛÎË×Â ÒÑÔÎÇ ÕÓÂÄÎÇÐËâ, ÎËÃÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ,
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÅÓÖÊÍË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÕÓÂÄÎËÄÂáÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË, Õ.Ç. ÅÎÑÃÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÓÇÎßÇ× ÑÕÓÂÉÂÇÕ ×ÓÑÐÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË.82 £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ì ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ËÆÇÕ ÒÑ
ÏÇÉÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ.83 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÅÎÑÃÖÎÖ ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÔÅÖÜÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË, ÒÓÑ-
âÄÎâáÜÇÇÔâ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓË ÕÓÂÄÎÇÐËË ËÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËË.82

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
¿± Ë ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ ËØ ÅÓÂÐËÙ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ.62, 68, 84, 85 £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÒÕËÍÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓâÆÂ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÇ àÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ±ÓË ÃÑÎß-
ÛÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÅÎÑÃÖÎ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ¿±84 ÍÑÓ-
ÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-

ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË. ¢ÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
¿±, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¿±, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÙÇÐÕÓÑÄ Ô ÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ¿±.86

£ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ®¿¬¥¿ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÄÎËâÐËá ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¿±. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 79 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÅÎÑÃÖÎ Ô 500 (ÒÓË 0.1 ®±Â) ÆÑ 300 ë 350�A. ±ÓËÚÇÏ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÖÆÎËÐÇÐÐÑÌ×ÑÓÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÅÎÑÃÖÎ, ÒÑÆÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÒÑÆ ÆÓÖÅÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 87, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ
ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÐÑÎÑ×ÖÓ×ÖÓÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÏÇÕËÎÑÎ×ÇÐÑÎâÕÂ ÉÇÎÇÊÂ (Fe-´®¶). £ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË Fe-´®¶ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÑÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÂÅÖÎËÓÖáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ. £ÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÚÂÔÕËÙ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä àÕËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËË ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ËØ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÂÅÐÇÕËÕÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕÔâ ÐÂ ËØ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,75, 79, 85). °ÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÒÑÓ ËÎË ÕÓÇÜËÐ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÎÖÚÛÇÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß r(² ) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÎËÐÇÌÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ² ÄÇÎËÚËÐÂ r ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá.79

£ ÕÂÃÎ. 3 ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ®¿¬¥¿ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ Ä ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ.79 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË (¦ ) Ë ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
(sÓ) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. £ ÑÃÎÂÔÕË
425 ë 550 ®±Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐËÉÇÐËÇ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÐÂ
ÏËÍÓÑ- (r) Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ (n) ÖÓÑÄÐâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ. ±ÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÆÑÏËÐËÓÖáÕ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ r Ë n. £
ÑÃÎÂÔÕË 5400 ®±Â ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÍÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.72

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÅÎÑÃÖÎ (d ) Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÓÖÒÒ ÅÎÑÃÖÎ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.62, 68

±ÑÎË- P, ®±Â d, ÏÍÏ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ (%) ÅÓÖÒÒ ÅÎÑÃÖÎ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÏÍÏ
ÏÇÓ

1 ë 1.4 1.4 ë 2 2 ë 2.8 2.8 ë 4 4 ë 5.6 5.6 ë 8 8 ë 11.2 11.2 ë 16 16 ë 22.4 22.4 ë 32 32 ë 44.8

¿±-1 0.1 5.6 7 0.2 0.4 16.4 41.7 30.8 6.8 3.4 0.2 7 7
200 3.5 7 4.4 29.2 35.8 19.9 9.5 1.2 7 7 7 7

¿±-3 0.1 9.8 7 7 0.9 6.2 11.3 20.3 24.1 28.6 7.8 0.6 0.2
100 6.7 0.6 5.6 5.8 11.6 18.5 26.9 19.4 9.4 2.0 0.2 7

¿±-6 0.1 6.0 0.8 6.0 11.4 16.1 16.1 21.3 20.1 6.8 1.2 0.2 7
200 5.6 0.8 7.2 9.0 19.8 23.2 21.8 11.4 6.2 0.8 7 7
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³ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 79 ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ
ÐÂ ÔÉÂÕËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ¿±, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâØ.74, 85 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¿± ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇÏ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÑÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÌ Ë ÏÇÉÅÎÑ-
ÃÖÎâÓÐÑÌ ×ÂÊ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÛËÄÑÍ (ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË) ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÄâÊÐÑÔÕß ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË.

¥ÂÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ¿± ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¶ÓÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 75 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ²ÂÊÎËÚËâ ×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ËÏÇáÕ ÎËÛß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: Ö ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ¿± ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ ÃÑÎÇÇ
ÏÇÎÍËÇ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎË, ËÏÇáÜËÇ ÐËÊÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá ËÎË
ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË. ¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
¿±-2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. µÓÑÄÇÐß ÏËÍÓÑ-
ÕÄÇÓÆÑÔÕË¯m Ö ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá

Ô ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÄÞÛÇ, Â ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÒÑÓÑÛÍÂ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ
ÅÓÂ×ËÕÂ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ: Ö ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ¯m , Ö
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ¯m ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 20% ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÐÂÒÑÎÐË-
ÕÇÎâ 10 ë 30 ÏÂÔ.%. ´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ¯m Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄâÊÍÑÔÕß ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÑÌ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ, ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 75 ËÊÖÚÇÐÞ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¿±,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâØ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÑÇ ÑÃÝÇÏÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇ (rv) ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Â ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ rv ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ö ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞÇ ¿± ËÏÇÎË ËÑÐÐÞÌ ÕËÒ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ rv ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË r Ë n Ö ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË rv , ÕÂÐÅÇÐÔÂ
ÖÅÎÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß (tgd) Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË (e0) ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.75 ®ÂÍÔËÏÖÏÞ tgd Ë
e0, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÖÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ¿±, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÊÎÑÏ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË rv(´ ), ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÞ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇáÕ
ÏÇÐßÛËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e0.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ¿± ÒÑÍÂÊÂÎË,88 ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ×ÑÓÏÇ ÃÎÑÍÂ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ±ÓË
ËÊÏÇÎßÚÇÐËË Ö ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑÆÇ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑ-
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ äÖâÊÄËÏÞÇã
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÕ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ.

¢ÑÎßÛËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ (£±³). ´ÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÖÕÇÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.89 £ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ­Ë Ë ¬ËÏÂ 90 ë 93 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ £±³ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ (±µë±³). £ÞâÄÎÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ±µë±³, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÕËÒÂ ÒÑÎÖ-
£±³.µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÔÉÂÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ r ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ r ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.1 ë 250 ®±Â, Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ r ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ).
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÕÂÍÉÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¯Â ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË tgd(´ ) ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËË (ÓËÔ. 6). ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÆ
ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ ÔÎËÄÂáÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÑÆËÐ ÒËÍ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒËÍ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ±µ-ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ×ÂÊÞ (±³) ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ë àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÑÎÑÅÖá ×ÑÓÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
´g(²) ÒÓË*1000 ®±Â. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞ-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥Ç×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ®¿¬¥¿ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.

P, E . 1073, sp , P, E . 1073, sp ,
®±Â ®±Â ®±Â ®±Â ®±Â ®±Â

0.1 2.20 230 340 2.60 250
85 2.35 235 425 2.55 245
170 2.35 220 550 2.40 230
255 2.45 230

Hm , ®±Â

370

340

310

280

250

¬ÓÂÌ

4 2 0 2 4 d, ÏÏ

¸ÇÐÕÓ ¬ÓÂÌ

1

2

3

4

²ËÔ. 5. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË ¯m ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ¿±-2 (1, 2) Ë ¿±-2 Ô 10 ÏÂÔ.% ÅÓÂ×ËÕÂ (3, 4 ) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 (2,
4 ) Ë 200 ®±Â (1, 3).
dì ÆËÂÏÇÕÓ ÙËÎËÐÆÓÂ.
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ÄÂáÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ×ÂÊ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÏÇÔË
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖ-£±³ Ë £±³ (ÓËÔ. 7).

¥ÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±µë±³,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊ ±µ-
Ë ±³-×ÂÊ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ±µ-×ÂÊÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ×ÂÊ.
±ÓË 1000 ®±Â ÓÂÊÏÇÓ ÆÑÏÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 50�A, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÔÏÇÛÇÐËâ. ²ÂÊÏÇÓ
ÆÑÏÇÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÍË
Ä £±³. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË £±³-ÔËÔÕÇÏÞ
±µë±³ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÆÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖ-£±³ Ë ÔÏÇÔË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ±µ-×ÂÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÂÕ-
ÓËÙÖ, ÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËá ÆÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÂ ÕÂÍÂâ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ±µ-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÏÇÇÕ
ÎËÐÇÌÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÉËÅ ÒÓË 0.1 ®±Â Ë ´<´g ÔÏÇÔÇÌ
±µë±³, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ tgd(´ ), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÂ ÆÑ

´>´g ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ), Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÑÕÑÉÉÇÐÐÞØ Ë ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ £±³, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ, ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 94 ë 96 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÂÎÎËÎÑ-
ÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÃËÔÂÎÎËÎÍÂÓÃÑÐÂÕ (¥¿¤¢¡¬), ¿° ì
àÒÑÍÔËÆËÂÐÑÄÞÇ ÔÏÑÎÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÇÆÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË (×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÎËÎÑÄÑÌ ÔÇÕÍË), ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËË Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ rv, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÎË ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¿¤¢¡¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

ªÊÏÇÐÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÂÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË
ÍÑÏÒÑÊËÙËË (ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ) ÒÓË
0.1 ®±Â. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑàÎÂ-
ÔÕËÚÐÑÔÕË, ÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¯Â ÓËÔ. 8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ´g àÒÑÍ-
ÔËÆÐÑ-ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¿¤¢¡¬,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓÂ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¿¤¢¡¬, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ´g . ³ äÒÑÄÇÆÇÐËÇÏã ´g

ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ n, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ (ÕÂÃÎ. 4).

tgd
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0.4

0.2

0
270 310 350 T, K

3
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2

²ËÔ. 6. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß ÆÎâ £±³-ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
50 ÏÂÔ.% ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 (1 ), 250 (2 ) Ë 1000 ®±Â (3).
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ´g ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ.
1ì£±³, 2ì ÒÑÎÖ-£±³, 3ì ÔÏÇÔß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

* *
* *
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ´g àÒÑÍÔËÆÐÑ-ÂÎÎË-
ÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¿¤¢¡¬.
P, ®±Â: 1ì 0.1 (ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ); 2ì 200 ®±Â.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÒÑÍÔËÆÐÑ-ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.

[¥¿¤¢¡¬], v . 10720, Tg , DTg , DCp Hm ,
% ÔÏ73 K K Í¥É . (ÍÅ .K)71 ®±Â
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±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¯ÂÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÒÑÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ 200 ®±Â.

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (11) 1998 1051



ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ¥¿¤¢¡¬, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÕËÒÂ £±³, ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. £ ÑÃÎÂÔÕË ´g ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ tgd Ë ÔÍÂÚÑÍ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË (D³Ó). µ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ,
ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ´g , Ö'ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÕÇÍ-
ÎÑÄÂÐËâ (D´g), ÏÇÐßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ D³Ó .

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
Ë ÇÇ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ö ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ Ë
ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.97, 98 ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÄÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÔÇÕÑÍ Ë
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÎÑÉÐÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ. ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ´g ,D´g ,D³Ó ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 8,
ÕÂÃÎ. 4), ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¥¿¤¢¡¬: ÒÓË ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ö
ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÓÇÆÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË, Â ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑÌ ÔÇÕÍË ÖÊÎÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ¿°
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÚÂÔÕÑÕÇ ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÇÕÑÍ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâØ n Ë ´g ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,76 ÚÕÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ D´g Ë D³Ó Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÑÃ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ: Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ D´g Ë D³Ó ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ. ¯Â àÕÑ
ÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ Ë ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ: ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
(ÓËÔ. 9). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓË-
ÚËÐÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑ'ÎßÛËÏ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ¿° Ä ÂÎÎËÎÑ-
ÄÖá ÔÇÕÍÖ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÐÇÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ ÂÎÎË-
ÎÑÄÑÌ ÔÇÕÍË. £ ËÕÑÅÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÔÇÕÑÍ.

³ àÕËÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏËÍÓÑ-
ÕÄÇÓÆÑÔÕË ¯m , ÔÎÖÉÂÜÇÌ ÏÇÓÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË (ÔÏ.

ÕÂÃÎ. 4). ¢ÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ¯m Ö ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ âÄÎÇÐËÇÏ ÒÎÂÔÕË×Ë-
ÍÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÔÇÕÑÍ.99

3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ

®ÑÆË×ËÙËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓ-
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑ Ë ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 100 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ àÒÑÍÔË-
ÆËÂÐÑÄÑÌ ÔÏÑÎÞ ¿¥-22¶ Ô ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÏ ¡ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ: àÒÑÍÔËÆÐÞØ (¿), °¯-ÅÓÖÒÒ ÔÒËÓÕÑÄ (³), °¯-ÅÓÖÒÒ
×ÇÐÑÎÂ (¶). ¶ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÇÎß-
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÔÒÎÂÄÎÇÐËË àÒÑÍÔËÆÐÑÌ
ÔÏÑÎÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú. °ÕÐÇÔÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 5.
£ÎËâÐËÇ àÍÔÒÑÊËÙËË Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 6, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 7.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 7, ÚÇÕÍÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÆÑÎË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß, ÍÂÍ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß, ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÑ.1

2

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔ-

ÔÇâÐËâ, (ËÏÒÖÎßÔ) . Ô71
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²ËÔ. 9. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑ-ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¥¿¤¢¡¬ ì 18 ÏÂÔ.%) ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
±ÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 (1) Ë 200 (2 ) ®±Â.

´ÂÃÎËÙÂ 5. £ÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ (t), ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (m) Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ Ô
ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÏ ¡ (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

å ÒËÍÂ t, ÏËÐ m M å ÒËÍÂ t, ÏËÐ m M

1 26.9 0 340 5 21.5 4 1476
7 1364

2 24.2 1 568 6 20.2 5 1592
3 22.8 2 908 19.4 a 7 1936

796 18.2 a 10 2620
4 22.0 3 1136 17.0 a 14 3532

a ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒËÍÂÏË, ÐÑ äÐÂØÑÆâÕÔâã Ä ØÄÑÔÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÒËÍÂ å 6.
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²ËÔ. 10. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ Ô
ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÏ ¡.
P, ®±Â: Iì0.1, IIì100; ÙË×ÓÞ Ö ÍÓËÄÞØì ÐÑÏÇÓÂ ÒËÍÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 5.

1052 £.¡.¢ÇÎÑÛÇÐÍÑ, ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ, £.¯.£ÂÓáØËÐ



³ËÐÕÇÊ (ÓÑÔÕ ÙÇÒË) ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÔØÇ-
ÏÑÌ:101 ë 105

°ÐÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌìÓÂÊÄÇÕÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÙÇÒË

³ÚËÕÂÇÕÔâ,105 ÚÕÑ Ô àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑÎâÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÂÏËÐ
(R3N) ì ×ÇÐÑÎ (¯°Ph) Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ

¬ËÐÇÕËÍÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ

7d[¿]/dt= k[¿][R3N]0 ,

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
R3N_HOPh ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
[R3N]=const,102 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË R3N.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Fm , Fm¿, Fm¡
(m=1ë?), ÅÆÇmìÔÕÇÒÇÐß ÂÔÔÑÙËÂÙËË ×ÇÐÑÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ,
¡ ë ÂÏËÐ. ¡ÍÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Fm¡ ÒÓË m=1 Ë
4. £ÔÇ àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÑÔÕÂ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ
ÙÇÒË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë (ËÎË) ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ 102

¡ +*OH > H-ÍÑÏÒÎÇÍÔ > ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ.

¯ËÊÍÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË
ÔÒËÓÕÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÏÖ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÃÑÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ×ÇÐÑÎÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ Ë Çá Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.101 ë 103

£ ÕÂÃÎ. 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (k), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËá àÒÑÍ-
ÔËÅÓÖÒÒ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ k Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÑÔâÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÂÏËÐÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ, Â ÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ËÑÐÞ.102

´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓË 0.1 Ë 100 ®±Â ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÕËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ËÊÄÇÔÕÐÖá ÃÂÓËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß k (ÔÏ.106) ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÂÍÕËÄÂÙËË (DV 6�0 ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá,

lg
kP
k0
� ÿDV 6�0 F

T
,

ÅÆÇ ¶ ì ×ÖÐÍÙËâ ÆÂÄÎÇÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 7 ÊÐÂÚÇÐËÌ k ÐÂÌÆÇÐÑ: DV 6�0 =
=712.0 cÏ3 .ÏÑÎß71. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DV 6�0 ÔÖÜÇÔÕ-

CH27CH7CH27Ar7O7CH27CH7CH2 + HO7Ar7OH

O O

CH27CH7CH27O[7Ar7O7CH27CH7CH27O]n7Ar

O

O

H2C7CH7CH27O

OH

³H27CH7CH2 + CH27CH7CH27O7Ar

OOH

OH

O7CH27CH7CH27O7Ar

CH27CH7CH2

R7CH7CH2 + R3N_HOPh

R7CH7CH2_NR3_

O _H7OPh

RCH7CH2NR3

OH

+
OPh7

´ÂÃÎËÙÂ 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ÓÇÏâ, Ú ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÓÂÍÙËË (%) ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË

0 1 2 3 4 ë 6 7 ë 9 10 ë 13 514

1.00
17:9

8:8

19:0

8:0

19:6

13:5

14:9

16:8

23:9

28:0

4:1

15:5

0:6

7:6

ÿ
1:8

1.25
15:8

8:0

17:4

6:0

22:0

14:0

6:6

19:0

32:2

27:1

5:2

15:8

0:8

8:0

ÿ
2:1

1.50
14:6

7:9

16:5

5:5

18:3

13:7

14:1

20:4

29:7

25:9

5:8

16:0

1:0

8:1

ÿ
2:5

1.75
12:9

7:5

15:0

5:4

17:0

13:4

15:1

21:1

32:3

25:5

6:5

16:1

1:2

8:2

ÿ
2:8

2.00
10:7

7:4

14:4

5:3

16:2

14:5

14:5

20:8

36:0

24:6

6:8

16:2

1:4

8:2

ÿ
3:0

2.50
8:6

7:3

12:3

5:1

15:0

13:3

12:3

22:2

43:3

24:4

7:0

16:3

1:5

8:3

ÿ
3:1

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎ. 7 ÐÂÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË 100 ®±Â.

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ.

£ÓÇ- k . 104, b Mn
7

Mw
7

Mz
7

U �f n
¿ �fw

¿ �f F
n

�f C
n

Ïâ, Ú Ô71

0.5
1:1

1:4

0:15

0:04
7 7 7 7 7 7 7 7

0.75
1:1

1:5

0:15

0:04
7 7 7 7 7 7 7 7

1.00
1:1

1:6

0:16

0:04

799

1059

1100

1548

1387

1968

1:4

1:4

1:6

1:4

2:2

2:0

1:1

0:8

1:4

2:6

1.25
1:1

1:6

0:16

0:04

863

1100

1215

1600

1547

2020

1:4

1:5

1:6

1:2

2:2

1:8

1:1

0:6

1:6

2:9

1.50
1:1

1:5

0:17

0:04

867

1100

1227

1600

1562

2000

1:4

1:5

1:5

1:2

2:1

1:7

1:0

0:5

1:7

2:9

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ³ÓÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ (Mn
7

ì ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ,
Mw
7

ì ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÔÑÄÂâ, Mz
7

ì z-ÔÓÇÆÐââ) ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ, Â ÔÓÇÆÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ì ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÂÏ: �f n

¿=Mn
7

c¿/1000, �f w
¿=Mw

7
c¿/1000, �f F

n =Mn
7

c¶/1000,
�f C
n=Mn

7
cC/1000, ÅÆÇ c¿, Ô¶, Ô³ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÓÖÒÒ ¿, ¶, ³ Ä

ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ b .
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ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ:67 DV 6�0 =727.0 cÏ3 .ÏÑÎß71

(ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ àÒÑÍÔËÆ ë ÂÏËÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ àÒÑÍÔËÆ ë×ÇÐÑÎ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÎÂÃÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ àÒÑÍÔËÆ ë ÂÏËÐ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô
ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÕÂÍ Ë Ô ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÇÌ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ àÒÑÍÔËÆ ë×ÇÐÑÎ ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß äÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâã (ÑÃÝÇÏÐÞÌ à××ÇÍÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄâÊÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎÇÐ 106).

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆØÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ,107 ÑÙÇÐÇÐÂ 100 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÃÑÚÐÑÌ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÌ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÔÉÂÕËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

IV. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ àÍÔÕÓÖÊËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ

1. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ

°ÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÖá àÍÔÕÓÖÊËá ËÊÖÚÂÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 108, 109. £ ÆÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË àÍÔÕÓÖ-
ÊËá ±¿ ÚÇÓÇÊ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÃÎËÊÍËØ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÖÎßÕÓÂÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÎÑÔß ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË. £ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 110 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÐËÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÓÇÑÏÇÕÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ±¿ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓË ´<´ÒÎ

ÇÅÑ àÍÔÕÓÖÊËá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÎÑÔß ÉÇÔÕÍÑÇ, ÖÒÓÑÚÐÇÐ-
ÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË, âÄÎâÇÕÔâ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎâÓÐÑÌ Ë Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔØÑÆÐÂ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ
ÄÞÕâÉÍÇ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÚÑÍ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎ (×ËÃÓËÎÎÂ) ËÏÇÇÕ
ÎÇÐÕÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ. ®ËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÞ Ô ÃÑÍÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ
ÒÓÑØÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË.111 ¡ÏÑÓ×ÐÂâ ÚÂÔÕß àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÑÉÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ, ØÑÕâ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËâ, ÃÎËÊÍËØ Í
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.112

³ÄÑÌÔÕÄÂ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÊÂÄËÔâÕ ÍÂÍ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÕÓÖÊËË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË; ÔÕÇÒÇÐË
ÄÞÕâÉÍË l=d2z /d

2
f , ÅÆÇ d2z , d

2
f ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÂÏÇÕÓÞ

ÊÂÅÑÕÑÄÍË Ë ÍÂÎËÃÓÖáÜÇÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ×ËÎßÇÓÞ; ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ), ÕÂÍ Ë ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥Îâ ±¿£± ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ¬£¸ Ë ¬³¸ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂËÎÖÚÛËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ
ÒÓË àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐËË ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ a-ÒÓÑÙÇÔÔÂ.25±ÑÄÞ-
ÛÇÐËá ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.113 ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÎËÚËÐÑÌ l. 25

®ÇÕÑÆËÍÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÎßÕÓÂÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.114 ¥Îâ
ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÒÎÇÐÑÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÔÑàÍÔÕÓÖÊËË.115 ë 117 °ÃÑÎÑÚÍÑÌ,
Ä ÍÑÕÑÓÖáÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÎÇÐÍÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉËÕ±¿£±.£ÞÃÑÓ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÇÅÑ ØÑÓÑÛÇÌ ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÑÔÕßá.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 118, 119 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
àÍÔÕÓÖÊËË ÃÎÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÂâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá àÍÔÕÓÖÊËá.
°ÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. £
ÓÂÏÍÂØ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ,118 ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÐÂÎËÚËÇ âÓÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓË
àÍÔÕÓÖÊËË Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË ÄÞÕâÉÍË l: 120 ÒÓË ÕÂÍËØ l
ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË (sÕ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÓÇÆÇÎÖ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ (sÓ) Ë ÄÔâÍÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÕÇÚÇÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá àÍÔÕÓÖÆÂÕÂ.

¯ÑÄÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÑâÄËÎÂÔß Ä
ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆÂ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÉËÆÍÑÔÕË ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ×ÑÓÏÑÄÂÐËâ Ë ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÖÕÍÑÄÞÇ Ë
ÕÓÖÃÚÂÕÞÇ ËÊÆÇÎËâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë àÍÔÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.121

±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ ±¿ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,120, 122 ë 132). °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÑÎß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË, ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÂ ×ÑÓÏÖáÜÇÌ ×ËÎßÇÓÞ (a).
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,126, 128 ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ì ÓÇÉËÏ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÞØÑÆÂ àÍÔÕÓÖÆÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1 . 1073 Ï . Ô71. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ àÍÔÕÓÖÊËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ,
ÐÑ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÎËÊÍËÏ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÎËÒÂÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË l ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÍÔÕÓÖÊËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ à××ÇÍÕÂ (ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ) ÑÕ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË.

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ a ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÞ,123, 128, 133 ÑÆÐÂÍÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 2084a4 608. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ
ÍÑÐÖÔÐÑÔÕËÏÂÕÓËÙÞ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá àÍÔÕÓÖÆÂÕÂ ÏÂÎÂ, ÐÑ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÎÑÜÂÆË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÕÓÇÐËÇ ÊÂÅÑÕÑÄÍË Ñ ×ËÎßÇÓÖ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ àÍÔÕÓÖÊËË. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ
ÖÅÎÂØ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËâ Ë
ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑ
ÔÇÚÇÐËá àÍÔÕÓÖÆÂÕÂ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ±¿ Ô ÓÑÔÕÑÏ l
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ,124, 126 ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß Ë ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, Â ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ.25, 31, 124, 128 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÔÕ ÏÑÆÖÎâ
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËÇÌ Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË ÄÞÕâÉÍË, ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ì ÑÆËÐ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ.128 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÖÒÓÑÚÐÇÐËá Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ: Ö ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ±¿ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓËÓÑÔÕÂ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË.31, 124, 128 µ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ
ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 128 ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ ±¿£± ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ. ¿ÕÑÕ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ±¿ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË.120,127 ±ÓË ÏÂÎÞØ l ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÏÇÇÕ ÕËÒËÚ-
ÐÖá ×ËÃÓËÎÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑ ÔÎÇÅÍÂ ÒÇÓÇÍÑÛÇÐÐÞÏË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË, ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞÏË ÂÏÑÓ×ÐÞÏË
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ÒÓÑÔÎÑÌÍÂÏË. ³ ÓÑÔÕÑÏ l ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ ÖÕÑÐÚÂáÕÔâ Ä ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÔÆÄËÅÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË àÍÔÕÓÖÊËË, ÆÑÎâ ÏÇÉ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÑÐË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÕâÅËÄÂáÕÔâ
ÄÐÖÕÓß ×ËÃÓËÎÎ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ l ÏÇÉ×ËÃÓËÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ËÔÚÇÊÂáÕ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊ ÔÎÑÇÄ,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÑÔË àÍÔÕÓÖÊËË. £ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÎÑÕÐÞÇ ÏÇÉ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞÇ ÕâÉË ÕËÒÂ ¬£¸.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË ÏÂÎÞØ Ë ÔÓÇÆÐËØ ÔÕÇÒÇÐâØ
ÄÞÕâÉÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, Â
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ l ì ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÄÔÇ ×ËÃÓËÎÎÞ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÓÑÎßá
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÚËÔÎÂ ÏÇÉÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÞØ ÕâÉÇÌ. £
ÙÇÎÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÏÔâ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 31.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÑ ÅËÆÓÑàÍ-
ÔÕÓÖÊËË ±±. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË,134, 135 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔØÑÆÐÞÇ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ±¿. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±¿ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÇÍ ÆÎâ ±± ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ (l<6). °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÜÂâ ±± ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ×ËÎßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÃÖØÂÐËâ (ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ),
ÆÑÔÕËÅÂáÜÂâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ l ÃÑÎÇÇ 30%. 134

£ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ-
ÎÇÌ ÍÎÂÔÔÂ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 136, 137 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ±´¶¿. ¥Îâ ×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ Ë
ÖÒÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÞÕâÉÍË ÒÑÆÚË-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4. µÒÓÖÅËÇ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓË ÓÂÔ-
ÕâÉÇÐËË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ Ä 1.2 ë 3.5
ÓÂÊÂ. ²ÂÊÓÖÛÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ë ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË
Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ. µ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ×ÕÑÓÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ØÎÂÆÑÕÇÍÖÚÇÔÕß.

£ ÓÂÃÑÕÇ 138 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË, ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÆÑÎß ÑÔË àÍÔÕÓÖÊËË Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË ÆÎâ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎË-e-ÍÂÒÓÑÂÏËÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÔÇÄÑÌ Ë ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ Ä
àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ.

£ÂÉÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÂÆÍË,
ËÎË ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
(à××ÇÍÕ ÒÂÏâÕË ×ÑÓÏÞ). ¥Îâ ±¿£± ÑÐÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10%
Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ l. 128 £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË (±¿¯±) ÔÕÇÒÇÐß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ:
ÒÓË ÏÂÎÞØ l ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß >50%. 120 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÍË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÐË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ ËÎË ÄÑÎÑÍÐÂØ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ÖÔÂÆÑÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔÂÆÍË ÃÎÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 139 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ±¿¯±, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑàÍ-
ÔÕÓÖÊËÇÌ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÍÂ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ±¿¯±
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÕÇÒÇÐß ÖÔÂÆÍË (c) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕÉËÅÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ c ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±¿ Ë
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË, ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ×ÑÓÏÑÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá.140 ë 143 ªÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÔÂÆÑÚ-
ÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (sÏ.Ö) Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ±¿¯± Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ l Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÆÑÃÐÞ (ÓËÔ. 11).

¯ÂÒÓâÉÇÐËâ ÖÔÂÆÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÊÂáÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÄÇÓÛÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÑÄ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ±¿¯±.

±ÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ±¿¯± Ä àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÎÑÇ-
ÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÎÂÏÇÎË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÄÞÕâÉÍË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑØÑÆÐÞÇ ÙÇÒË ËÎË ÍÎÂÔÕÇÓÞ. ¯ÂÅÓÇÄ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÄÞÕâÐÖÕÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ËØ ÚÂÔÕÇÌ: ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓ-
ÍÂÔÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ.140, 142, 144 ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ. ±ÑàÕÑÏÖ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÓÑØÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÂÆÍË. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ, ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÖÔÂÆÍË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÃÑÎßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË,139 ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÎÑÇÄ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËØ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË
ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑ'ÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÖ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ±¿¯±, âÄÎâÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÎÂÏÇÎÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÉËÅÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÄÕâÅËÄÂÐËÇã ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÕÇÎÑ
ÎÂÏÇÎË, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÇ ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÃÎÑ-
ÍÑÄ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.145, 146

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
àÍÔÕÓÖÊËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÄÞÕâÉÍÇ ÐËÊÍÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ Ä
àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÂâ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ (m).147 ë 149 ®ËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÓÂÐÖÎ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ
×ËÃÓËÎÎÂÏË. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÒÑ ÓâÆÖ
ÒÓËÚËÐ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, à××ÇÍÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ m ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÊÂÉËÏÂØ Ë ÖÒÎÑÕÐÇÐËâØ; ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÆÖÎÇ ÔÆÄËÅÂ,

l Tà , K

2 1

4

3

2

350

330

310

1 2 3 sÏ.Ö , ®±Â

²ËÔ. 11. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÞÕâÉÍË l, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
àÍÔÕÓÖÊËË ´à Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÂÆÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
sÏ.Ö ÆÎâ ±¿¯±.
1ì sÏ.Ö (l), ´à=313 K; 2ì sÏ.Ö (´à), l=4.
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ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËË ÄÆÂÄÎËÄÂÐËá Ë Õ.Æ.150, 151 ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ m, ÏÑÅÖÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÕÇÒÇ-
ÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ.152, 153

´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÏÑÐÑÎËÕÐÂâ, ÐÑ Ë ÒÑÓÑÛÍÑÄÂâ ÊÂÅÑÕÑÄÍÂ. ªÊ ÒÑÓÑÛÍÂ ÔÄÇÓØ-
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (³£®±¿) ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 154, 155 ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(´<´ÒÎ) ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎË ÛÕÓËÒÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÑÏÇÜÂÎË
Ä ÊÂÅÑÕÑÄÍË ËÊ ±¿£±. ¥ÂÎÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑàÍÔÕÓÖ-
ÊËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ³£®±¿ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎÑÔß ÄÞÔÑÍÑÏÑ-
ÆÖÎßÐÑÇ, ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 155 ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË*60 ¤±Â. ¦ÜÇ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÄÞÕâÉÍÇ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ÑÆÐÑÑÔÐÞÏ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ.
±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÕÂÕßË 156 ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÕÂÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 100 ¤±Â. ¡ÄÕÑÓÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËâ 157 ÏÇÕÑÆÑÏ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÔÑàÍÔÕÓÖÊËË ËÊ ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ±´¶¿ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÎÇÐÕÞ Ô ÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓË
ÓÂÔÕâÉÇÐËË, ÓÂÄÐÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 3.2 . 104 Ë 3 . 103 ®±Â.
¿ÕËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 158 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÑÓÑÛÍÂ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

´ÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÐÑÎËÕËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÊÂÅÑÕÑÄÍË, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÑÌ àÍÔÕÓÖÊËÑÐÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ, Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÖá àÍÔÕÓÖÊËá àÍÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑÌ. ²ÇÚß ËÆÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ñ ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÎË ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË (ÏÑÐÑÎËÕËÊÂÙËË ÊÂÅÑÕÑÄÍË) ÐÇÒÓË-
ÅÑÆÐÞ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 159, 160 ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ.

³ÒÑÔÑÃ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË: ÍÑÏÒÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÊÂÅÑÕÑÄÍË, àÍÔÕÓÖÊËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÑÅÓÇ-
ÄÂÇÏÞØ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ×ËÎßÇÓÞ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß
ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÂâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÊÂÅÑÕÑÄÍÂ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕ ÒÓÇÔÔ-ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ.

¿ÏÒËÓËÚÇÔÍË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ àÍÔÕÓÖÊËË ÆÎâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÂÍ
³£®±¿, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (0.94 ë 0.96)´ÒÎ ,161 ÆÎâ ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÏÂÓÍË
±¬ª´ ì (0.95 ë 0.98)´ÒÎ . ±ÓË ÏÇÐßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
àÍÔÕÓÖÆÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÇÏÑÐÑÎËÕÐÞÏË, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ì
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÎËÒÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÞÆÂÄÎËÄÂ-
ÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÓÑÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ö ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ËÊÆÇÎËÌ (³£®±¿) ËÎË ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ (±¬ª´).

³ ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ
ÅËÃÍÑÙÇÒÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (³£®±¿) ÒÓËÓÑÔÕ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕË ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÅÑ (±¬ª´)
(ÕÂÃÎ. 8). ªÊÏÇÐÇÐËâ sÓ , ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÇ àÍÔÕÓÖÊËÇÌ, Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÄÇÎËÍË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË
ÄÞÕâÉÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ³£®±¿ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÆÎâ
ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,126, 128 Â
ËÏÇÐÐÑ ÓÑÔÕ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÑÒÇÓÇÉÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÞÕâÉ-
ÍÑÌ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÎÖÐÉÇÓÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÆËÐÂÏËÍÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ ³£®±¿.

¯Â ÓËÔ. 12 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ³£®±¿ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ (KÓ) Ë ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
(KÒ). 162 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ

´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÎÖÐÉÇÓÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË.

±ÑÎËÏÇÓ l E . 1073, ®±Â sp , ®±Â ep , %

®ÂÓÍË ±¬ª´ 1.0 2.0 80 7
1.7 2.4 75 7
2.3 2.5 70 7
2.8 2.6 73 7

³£®±¿ 1.0 0.6 28 a 9.7 a

3.0 0.7 32 11.7
4.0 0.8 30 11.0
5.0 1.1 30 10.0
6.0 1.2 34 10.6

³£®±¿ëÍÂÑÎËÐ 1.1 0.7 31 a 10.0 a

2.0 0.6 28 11.8
3.0 0.7 31 10.0
4.0 0.8 41 10.3
5.0 0.9 40 9.2
6.0 1.3 43 7.1
7.0 1.5 47 7.0

³£®±¿ëAl 1.0 0.7 26 a 8.1 a

3.0 0.8 37 7.4
5.0 1.2 41 5.3
6.0 1.1 40 5.4
7.0 1.1 38 4.8
9.0 0.9 34 6.1

³£®±¿ëAl(OH)3 1.0 0.7 14 a 4.5 a

3.0 0.8 19 3.0
4.0 0.9 22 3.5
5.0 0.8 17 3.0
6.0 0.8 16 2.5
7.0 0.4 13 4.9

a £ÏÇÔÕÑ sp , ep ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ sÕ Ë eÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

KÒ , Kp

0.8
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0.6
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1 3 5 l
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0.05
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b

²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË KÒ (1 ) Ë KÓ (2) ÑÕ
ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË l (Â) ÆÎâ ³£®±¿ Ë DK ÑÕ ÒÓËÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÂÊÞ aÑÓ (b).

1056 £.¡.¢ÇÎÑÛÇÐÍÑ, ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ, £.¯.£ÂÓáØËÐ



ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ËÊ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ r. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ KÓ Ë KÒ

ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÏË 163, 164 Ë
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÆÄÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 163,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá äÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÖáã ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, ÐÑ ÐÇ
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá, ÄÑÔÒÓËÐË-
ÏÂáÕÔâ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÍ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÆËÎÂÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÑÐË ÃÖÆÖÕ
ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. ®ÂÐÆÇÎßÍÇÓÐ 164

ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÆÓÖÅÖá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÞÊÄÂÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ. £ àÕËØ ÑÃÎÂÔ-
ÕâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÎÂÄÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
(ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ) Í ÃÇÔÒÑÓâÆÍÖ (ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ DK=KÒ7KÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÆÑÎá ÎËÃÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÎËÃÑ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ l ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ³£®±¿ (ÔÏ. ÓËÔ. 12), Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ. ±ÓËÓÑÔÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÂÊÞ (aÑÓ) ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÓÂÊÐÑÔÕßá ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (DK ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ l Ë
l=1. £ÇÎËÚËÐÂ KÓ ÆÂÇÕ ËÔÕËÐÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÑÓÕÑÓÑÏ-
ÃËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ Ë Ä ÔËÎÖ àÕÑÅÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ aÑÓ . ±ÂÓÂÏÇÕÓ DK ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÇÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ 163 ËÎË ÑÃÝÇÏÂÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.164

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 12, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÕÑÓÑÌ ÄÇÓÔËË, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎË ÐÂÕâÐÖÕÞØ ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÓÑÔÕÑÏ
l; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÊÐÂÚÇÐËâ DK ÐÇÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
³£®±¿ ÃÎËÊÍË Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ®ÂÐÆÇÎßÍÇÓÐÑÏ.164

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË¦(l) ÆÎâ ³£®±¿156 Ë±¿£±,124 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ, ËÊÅËÃ Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÔØÑÆÐÞ
(ÓËÔ. 13). ¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÓÂÊÎËÚËÌ Ä
ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ¦, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ l
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÌ, ÓÑÔÕ ¦.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ.31 £ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÃÎÑÍÇ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓÑØÑÆÐÞÇ ÙÇÒË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâÉÍË ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂÏ. £Ñ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑØÑÆÐÞØ
ÙÇÒÇÌ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÃÎÑÍÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÚÂÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÔÎÑâÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË K(l) ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 12,Â, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË.31 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ (b), ÊÂÐâÕÂâ ÒÓÑØÑÆ-
ÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ
´ÂÍÂâÐÂÅË 31

b=
E

Eak �1ÿ Kp�
,

ÅÆÇ ¦aÍ ì ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.

¯Â ÓËÔ. 13,b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß b ÑÕ ÆÑÎË ÊÂÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Da. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¦
ÄÊâÕÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ. ®ÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË b Ë Da
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ
ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑ-
ØÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ³£®±¿. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
b(Da) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,*45% ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔ-

ÕâØ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÑØÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË 165 Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË 166 ÑÙÇÐÍÂÏË.

¥Îâ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ³£®±¿ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ) ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ: ËÔØÑÆÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ,
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÖá ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ, Ë ×ÂÊÖ, ÄÑÊÐËÍÛÖá Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ë
ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÍÇ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ³£®±¿ ÒÑÍÂÊÂÎ,167 ÚÕÑ c
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ aÑÓ Ë Da , ÒÓËÚÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ c Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ aÑÓ Ë Da ÃÎËÊÍË. µÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.
£ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä
ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ
ÙÇÒÇÌ, ÑÕÕÑÓÅÂÇÏÞØ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. ¥ÂÎÇÇ ÒÎÂÄâÕÔâ ÊÂÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË,
ÅÆÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÄÑÎáÙËâ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ³£®±¿ ÒÓË àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ
ÊÂÅÑÕÑÄÍË ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ (Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ) ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 168.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ
àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ ±¬ª´, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*40%ËÏÂÎÑÏÇÐâÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ l ÑÕ 1 ÆÑ 3. °ÃÓÂÊÙÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ¦ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË l ÆÎâ
³£®±¿ Ë ±¿£± (a) Ë b(Da) ÆÎâ ³£®±¿ (b).
1ì³£®±¿, ÔÉÂÕËÇ; 2ì³£®±¿, ËÊÅËÃ; 3ì±¿£±, ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ.
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ÐÞÏË ÓÇ×ÎÇÍÔÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä 5.71, 3.87, 3.19 Ë 4.79�A. ´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±¬ª´
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË,169 Õ.Ç. ÖÔÎÑÄËâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ, ËÏÇáÜÖá ÚÇÕÞÓÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ Ô ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË 4.79,
3.91, 3.86 Ë 3.08�A. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÕÂÍÂâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ ÒÓË 623K.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË àÍÔÕÓÖÊËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
533 ë 593K âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ±¬ª´.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 157, 170 ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
±´¶¿. ¿ÍÔÕÓÖÊËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
373 ë 613K ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ l. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 373K ËÎË ÄÞÛÇ 613K
(ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÌ 607K) ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
373¬<´à<553K ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ l ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 Ë
ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ´à . ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ l ÃÞÔÕÓÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ
´à=603 ë 613K ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±´¶¿
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË l Ë ´à . £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÏÇÓÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÂÍ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ, ÕÂÍ Ë ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÔË àÍÔÕÓÖÊËË, ÓÂÔÕÖÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ l. ¥Îâ
ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ±´¶¿ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏËÍÓÑ-
×ËÃÓËÎÎ, ËÏÇáÜËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ (*45 ÐÏ), ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÆÎâ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (6 ë 20 ÐÏ). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË ËÊÅËÃÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÄÞÕâÉÍË (´à=613K, l=40), ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
20 ¤±Â.

®ÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚ-
ÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ.171 ±ÇÓÇÄÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÛËÄÍÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ
ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ. ¦ÔÎË ÉÇ àÍÔÕÓÖÊËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÐËÉÇ ´ÒÎ , ËÔÒÑÎßÊÖâ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ËÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÕÂÃÎÇÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ, ÕÑ ÒÓË 563K4´à4 593K ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÆÇÎËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË.

2. ³ÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ

²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÐÇÏÐÑÅÑ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍ ÉÇ
ÍÂÍ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ¦ Ë sÓ Ô ÓÑÔÕÑÏ l, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÕÂÍÑÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ.
°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÕÓÖÊËË Ö ÐËØ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÆÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (eÓ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ Ö ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ Ö àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ.172 ¥Îâ ÖÆÂÓÑÒÓÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎÂ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄâÊ-
ÍÑÔÕË.173 ²ÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ö àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÄÆÑÎß ÑÔË
àÍÔÕÓÖÊËË Ë ÑÃÓÞÄÑÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ.172 ë 174

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑ-
ÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ l Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔØÇÏÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ Ä ËÔÒÞÕÂÐËâØ. ¦ÔÎË ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÖÒÓÖÅËØ Ë
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÕÑ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÚÂÔÕÑÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ

ËÎË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ô ÏËÐËÏÖÏÑÏ.
±ÓËÚÇÏ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÍÂÍ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÏÔâ, ÕÂÍ Ë Í
ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÏ ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ (ÓËÔ. 14).175

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ. £ ÔÄâÊË
Ô àÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÂÐÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ 176, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÅËÆÓÑàÍ-
ÔÕÓÖÊËÇÌ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ ±¡¿¬¯ (ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
4,40-ÆË×ÕÑÓÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡) Ë ±¡¿¬¶ (ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 4,40-ÆË×ÕÑÓÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ×ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐÂ,
ÍÂÓÆÑÄÞÌ). £ ÕÂÃÎ. 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË: l, ´à , ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËâ ² Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ ËÏËÍÓÑ-
ÕÄÇÓÆÑÔÕß. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÄÞÕâÉÍË. £ ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÉÇ
ÒÓË l>3 ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÕÂÍËØ ÃÑÎßÛËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÖÆÂÕÞ äÄÞÔÕÓÇÎËÄÂáÕÔâã Ë ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ.
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÇÍÖÚÇÔÕË sÕ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (e) ÆÎâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (1 ), ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ (2), ÒÑÎËÄË-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂ (3), ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (4 ).

´ÂÃÎËÙÂ 9. £ÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ.

l Tà , K P, ®±Â E . 1073, ®±Â sp , ®±Â Hm , ®±Â

±ÑÎËÏÇÓ ì ÒÑÎËÍÇÕÑÐ ±¡¿¬¯
1.0 7 7 2.0 80 180
2.2 293 800 2.5 70 170
2.4 293 900 3.0 70 165
2.8 293 1100 3.2 70 162
4.2 293 2000 7 7 7
2.5 488 30 3.6 120 237

±ÑÎËÏÇÓ ì ÒÑÎËÍÇÕÑÐ ±¡¿¬¶
1.0 7 7 0.7 56 143
1.8 443 3 0.9 63 135
2.6 443 25 1.1 58 126
1.8 453 1 0.7 55 130
2.6 453 3 0.8 48 122
4.0 453 15 1.0 59 127
6.0 453 27 1.3 64 133
1.8 463 1 0.7 40 135
2.6 463 3 0.7 38 132
6.0 463 17 0.8 50 136

1058 £.¡.¢ÇÎÑÛÇÐÍÑ, ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ, £.¯.£ÂÓáØËÐ



¤ËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËâ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÖÒÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎË-
ÍÇÕÑÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ±¡¿¬¯ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ l Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ´à . £ ÔÎÖÚÂÇ
±¡¿¬¯ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ E ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
´à=488K. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ sÓ Ë ¯m ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ. µ±¡¿¬¯, ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÎËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (l=1). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
àÍÔÕÓÖÊËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥Îâ ±¡¿¬¶
ÊÐÂÚÇÐËâ sÓ Ë ¯m ÄÐÂÚÂÎÇ ÔÐËÉÂáÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË l, ÑÆÐÂÍÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ö ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ (¯m)
ËÎË ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ (sÓ), ÚÕÑ Ö ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ±¡¿¬¶ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÑÃ ÖÒÎÑÕÐÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑÓ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ä ÃÑÎßÛÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÎËÕÑÏ ±¡¿¬¶.

¬ÂÓÕËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÑÃÓÂÊÙÂÏË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ±¡¿¬¯ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÅÂÎÑ.
°ÕÉËÅ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÒÓË 488 ËÎË 523K Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËá.
¤ËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ. ±ÓË ´à=488K ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÐÂ ÆÄÂ ÛËÓÑÍËØ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ
ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÚÂÎÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ­ËÕÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ±¡¿¬¶ âÄÎâáÕÔâ ÂÏÑÓ×-
ÐÞÏË. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐâÕß ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ¦, ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ¯m , ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË l (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9) ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ
ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË,175 ÄÞÊÞÄÂáÕÔâ (ÍÂÍ Ë Ö ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ) à××ÇÍÕÑÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, Â
ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÕâÉÍË, ÕÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕËÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÎÑÅÂâ ×ÑÓÏÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ¦(l), ¯m(l) Ô
ÓÑÔÕÑÏ ´à , ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÆÎâ ±¡¿¬¶.

±ÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÐÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÒÑÓ Ä ÎËÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±¡¿¬¶ Ë
ËØ äÊÂÎÇÚËÄÂÐËÇã (ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÑÄ) ÒÓË ÅËÆÓÑ-
àÍÔÕÓÖÊËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
sÓ(´à). ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß äÊÂÎÇÚËÄÂÐËâã ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ,54 ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ´à (ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ) sÓ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß sÓ(l) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 175 ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ ÖÒÓÖÅËÇ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ±ÓË àÍÔÕÓÖÊËË Ô
l=2.5 Ë ´à=488K ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ±¡¿¬¯ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá. ¿ÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

³ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ. ¤ËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËØ ÏÑÆÖÎâ (¦Ó) Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (s).
±ÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ±¡¿¬¯ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ¦Ó Ë s
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÓÂÊÄËÕÞØ Ä

ÓÂÃÑÕÇ 177, ÖÆÂÎÑÔß ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÇ-
ÕÑÐÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÎËÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ. ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ, ÇÔÎË ÒÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÂÏË
ÒÑÐËÏÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÇÐß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË).

¢ÑÎßÛËÇ ÓÂÊÑÄÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÂÍËØ
ØÓÖÒÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÂÍ ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÖÆÂÎÑÔß
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÅËÆÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÄ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ.68, 75, 178 ë 180 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÄÞÃÓÂÐÞ ¿± ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË
ÍÎÂÔÔÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ
àÍÔÕÓÖÊËâ¿±ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÓÑÄÐâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÆÂÐÐÞÇ Á®² Ë ÑÒÕËÍÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.68

²ËÔ. 15 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ¿±, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÏÑÌ ÄÓÇÏÇÐÇÏT2 âÆÇÓÐÑÌÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÆÎâ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ (T2b) Ë ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑÌ (T2Ô) äÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ×ÂÊã, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÑÎË ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
(ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË pÔ ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÑÌ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞã) Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (e) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

²ÂÊÎËÚËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâÏË ÚËÔÇÎ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ.181 ³ àÕËØ ÒÑÊËÙËÌ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ
(ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ´2b Ë pb) ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÏÇÉ-
ÖÊÎÑÄÞÏ ÙÇÒâÏ Ë ÆÇ×ÇÍÕÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÔÇÕÍË ì ÕÓÇØ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÖÊÎÂÏµ3 Ë ÄÇÕÄÎÇÐËâÏ ÙÇÒÇÌ.®ÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ
ÒÓÑÕÑÐÞ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ´2Ô Ë pÔ=17pb) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÖÊÎÂÏ µ4 . ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÇÓÂÓØËË àÕËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÃÞÄÂÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË: ÏÇÉÖÊÎÑÄÞÇ
ÙÇÒË Ë ÄÇÕÄÎÇÐËâìµ37µ4 . ±ÓË ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 15). ±ÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÇ-
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²ËÔ. 15. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (Â) Ë ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ (b) ÆÎâ ¿±-7.
1 ë 4 ì T2b , 5 ë 8 ì T2c ; e, %: 1, 5 ì ËÔØÑÆÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, 2, 6 ì 15,
3, 7 ì 30, 4, 8ì 40.
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ÐËÇ ´2b Ä ÔÎÖÚÂÇ e=15% ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¹ÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÖá äÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖã, ÚÕÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË pÔ ÒÓË ´>410K ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô pÔ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

±ÓË e5 30% ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ´2b Ë ÔÐËÉÇÐËÇ pÔ .
£ËÆËÏÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÖÒÓÑÚ-
ÐÇÐËâ ÐÂÆ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ äâÆÇÓÐÑÅÑã ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÕÔâ ÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÔÇÕÍË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÖÊÎÑÄ µ3 Ë µ4. ³ ÆÂÐÐÞÏË Á®² ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.178

®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÚÂÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ
¿± ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÎÑÃÖÎÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ
ËÊ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¤ËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÎËÏÇÓÂ. µÉÇ ÒÓË
e=15% ÚÇÕÍËÇ ÅÓÂÐËÙÞ, ÓÂÊÆÇÎâÄÛËÇ ÅÎÑÃÖÎÞ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ËÔÚÇÊÂáÕ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ e ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ËÊÏÇÎßÚÇÐËá ÓÇÎßÇ×Â, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÓÑÕÓÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ËÊÅËÃÂÐËá, ÔÏËÐÂÐËá Ë ÊÂÍÓÖÚËÄÂ-
ÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÒÑ-
ÏËÐÂáÜÇÌ äÄËØÓÇÄÖáã.14

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ e ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÚÂÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ¿±-7
(n=9 . 1020 ÔÏ73 ) ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÒÓË ÔÉÂÕËË ì ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.178 ±ÓËÚÇÏ ÆÎâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ 45%, ÊÐÂÚÇÐËâ ¦
ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÕÂÍÑÄÞÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ,
ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË e& 25%. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÚÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÑÕ e, ÍÂÍ Ë ÑÕ r, ÐÑÔâÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÓËÔ. 16); sÕ Ë sÓ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÔËÏÃÂÕÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ sÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ, Â sÓ ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓË e=25%.
±ÓË ÑÃÑËØ ÄËÆÂØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ e ÆÑ 25%,
ÊÐÂÚÇÐËÇ ep ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ¯m Ô ÓÑÔÕÑÏ e
ÆÎâ ¿±-7 ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 17).

¯ÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË r(e) ÒÓË ÅËÆÓÑ-
àÍÔÕÓÖÊËË ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂÏË.
¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ äÊÂÎÇÚËÄÂÐËáã ÏËÍÓÑÒÑÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ¿±,25, 80 Â ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎÞ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÃÑÎßÛÇÏÖ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÔØÑÆÐÑÌ. £ÔÇ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ r. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ

ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ e ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ËÏËÍÓÑÒÖÔÕÑÕ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÄÐÖÕÓË-
Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,25, 182, 183 ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÇÆÇÕ
Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÕÓÇÜËÐ Ë ÔÐËÉÇÐËá r. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ r,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖ-
ÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ Ô r ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ sÓ Ë eÓ ÒÓË ÑÃÑËØ
ÄËÆÂØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ. ©ÂÎÇÚËÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÒÖÔÕÑÕ, ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá sÓ Ë eÓ , Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË
ÒÓË e>25% ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ r ÐÇÎßÊâ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎÑÔß, ÒÓË ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË Ä ¿± ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË.
°ÓËÇÐÕÂÙËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÛËÄÍÂÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÄÞÕâÉÍË. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ e ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË. °ÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÏËÍÓÑÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËÇ Ë ÔÉÂÕËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÏËÍÓÑÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ¢ÂÖÛËÐÅÇÓÂ:184 ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÂÔ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÔÉÂÕËË. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ×ÑÓÏÑÄÂÐËâ ÒÓË ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÖÅÎÇ ÍÑÐÖÔÂ ÏÂÕÓËÙÞ).31 ±ÑàÕÑÏÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ sÕ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô e=25% ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÊÄÂÐÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ÊÐÂÍÑÄÏËÍÓÑÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä àÍÔÕÓÖÆÂÕÇ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, Ë ÒÓËÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÚÂÔÕÑ-
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔØÑÆÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ
Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,175 ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔØÑÆÔÕÄÇ ËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ
¿±, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ Ë àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË e=35 Ë 45% ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÔÇÕÍË.178 ²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ,
ÚÇÏ Ä ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ e ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÐÇÑÃØÑÆË-
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÇÍÖÚÇÔÕË sÕ (1, 3) Ë ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ sÓ (2, 4) ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e ÆÎâ ¿±-7.
1, 2ì ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ, 3, 4ì ÔÉÂÕËÇ.
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²ËÔ. 17. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË ¯m ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e
ÆÎâ ¿±-7 (1 ) Ë ¿±-5 (2, 3).
´à , K: 1, 2ì 293, 3ì 358.

1060 £.¡.¢ÇÎÑÛÇÐÍÑ, ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ, £.¯.£ÂÓáØËÐ



ÏÑÇ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ¡ÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÞØ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË 177 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÚÂÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÏ ¿± ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÕÑÓÑÄ (ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ), ÕÂÍ Ë ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÐÇÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ.178 ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÔÇÕÍË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË ÐÇÆÑÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÑÌ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¿±-1. ¥ÑÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÖÒÓÖÅËÇ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¦ÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÇ ÆÑÄÑÆËÕß ÆÑ ÍÑÐÙÂ, ÒÓË e=50% ÖÆÂÇÕÔâ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ¦ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÐÇÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÄÞÊÄÂÐÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ¿±ÄÆÑÎß ÑÔË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
ÍÑÅÆÂ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÆÑÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ,
ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ ¿± ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÖÒÓÖÅËØ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ¿±, ËÏÇáÜËØ
ÓÇÆÍÖá ÔÇÕÍÖ (n=4 . 1020 ÔÏ73), ÒÑÍÂÊÂÎÑ,179 ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ sÕ Ë eÓ ÑÕ e Ö ÐËØ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÚÂÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ¿±. ²ÂÊÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÛß Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ sÕ Ë eÓ Ë ÄÇÎËÚËÐÂØ e, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÑÆÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ sÕ Ë eÓ: Ö ÓÇÆÍÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ (¿±-5) ÓÑÔÕ sÕ Ë ÒÂÆÇÐËÇ eÓ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ e. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ¦, sÓ, r ËÏÇáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÑÌ
ÕËÒ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ e. °ÐË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ e. ®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ¿±-5
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÎÑÃÖÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¥Ç×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËÇÌ ÅÑÏÑÅÇÐË-
ÊËÓÖÇÕ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ e=45% ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄËØÓÇÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, r Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ¿± ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÇÕÍË Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. µ
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (¿±-7) ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÔÇÕÍË ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÓÂÐßÛÇ Ë ÒÓÑØÑÆâÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ¿±Ô ÓÇÆÍÑÌ ÔÇÕÍÑÌ (¿±-5) ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ (ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ e) Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ËÏÇáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ( r, E, sÕ, sÓ, eÓ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÍÂÍ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ àÄÑÎáÙËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÔÇÕÍË ÖÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ e. 179 ²ËÔ. 17 (ÍÓËÄÂâ 2 )
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ¯m ÒÓË àÍÔÕÓÖÊËË ¿±-5 Ä ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¯ÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ¯m ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË e ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ Ë ÓÂÊÖÒÓÑÚÐÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇÏ ÔÇÕÍË. £ ÔÎÖÚÂÇ ¿±-7, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÓÂÐßÛÇ, ÕÂÍÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ¯m ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ e<15%, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÇÅÑ ÒÓÂÄÂâ (ÐËÔÒÂ-
ÆÂáÜÂâ) ÄÇÕÄß (ÍÓËÄÂâ 1 ). ­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ¿± ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ e. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
¯m(e), ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 17 (ÍÓËÄÂâ 3), ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. °ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ¿±-5, ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ (ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ äÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏã àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô

ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÕÂÍËØ ÙÇÒÇÌ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÊÐÂÚÇÐËâ e, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÇÕÍË, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÜÇ-
ÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË¯m(e) Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ e.

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓË ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÕËÒÂ £±³ Ô ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ
ÒÑ ÉÇÔÕÍÑÔÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 179, 180, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ ë ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕ (±µë±¿¡),
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÂÔÕËÚÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ (±µ).
¿××ÇÍÕ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÉÇÔÕÍÂâ
ÔÇÕÍÂ (±¿¡) ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ
±µ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÔÕÑÒÑÓÞ Ä ÄËÆÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÊÂÙÇÒÎÇ-
ÐËÌ. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¡ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ
ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÏÑÇ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËÇÌ, ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë
àÎÂÔÕËÚÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÎÇÅÍÑ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¡ ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÐÑ ÖÉÇ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ±¿¡ 30% ÐÂÚËÐÂáÕ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ²ÂÊÓÖÛÇÐËá,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÍÂÍ àÎÂÔÕËÚÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÉÇÔÕÍËÇ ÙÇÒË.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÓË ±µ :±¿¡5 50 : 50
ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ £±³.

£ ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ±µ :±¿¡ ÑÕ 90 : 10
ÆÑ 70 : 30 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.185 ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÄÑÎáÙËá ÉÇÔÕÍÑÌ Ë
àÎÂÔÕËÚÐÑÌ ÔÇÕÑÍ ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÒÎÂÔÕËÚÐÖá Ë ØÓÖÒÍÖá (ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÖá) ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÌ, ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÚÐÂâ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÎÂÔÕËÚÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ.186 ±ÓË àÕÑÏ Ô
ÓÑÔÕÑÏ e ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ØÓÖÒÍÑÌ ×ÂÊÞ. ¥Îâ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË ±µë±¿¡ ÓÑÎß ÕÂÍËØ ×ÂÊ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÇÕÍË ±µ Ë ±¿¡.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 179, 180 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¿± Ë ÔËÔÕÇÏÞ ±µë±¿¡
ËÊÖÚÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÂÆÍË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ö
àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ¿± ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ËØ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (´<´g) Ë ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË´^´g c ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ 100%-ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ³ ÓÑÔÕÑÏ
eÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÐÂÚÂÎÂÖÔÂÆÍËÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.³ÇÕÚÂÕÞÇÒÑÎËÏÇÓÞ,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÖÔÂÆÍË Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá
×ÑÓÏÖ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ´g.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÇÕÍË ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÖÊÎÑÄ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÄâÊÍÑÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÖÔÂÆÍË ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ´g (ÓËÔ. 18).
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²ËÔ. 18. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÖÔÂÆÍË ´Ð.Ö (1) Ë ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÂÆÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ sÏ.Ö (2) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
´g ÆÎâ ¿±-1.

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (11) 1998 1061



±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË ÍÑÐÙÂÏË
ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÑÔÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÖÔÂÆÍË, ÊÂÕÇÏ ÔÒÂÆ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÃÎËÊË ÊÂÉËÏÑÄ
(ÓËÔ. 19). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÖÔÂÆÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ
Ô ÓÑÔÕÑÏ e Ë n. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÂÍÕ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß sÏ.Ö(´g)
(ÔÏ. ÓËÔ. 18), ÕÂÍ ÍÂÍ n Ë ´g Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÑ.180 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ sÏ.Ö ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÎÑÚÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ±µë±¿¡ Ä ÙÇÎÑÏ ÔØÑÆÐÞ Ô
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÆÎâ ¿±: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÖÔÂÆÍË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍËÌ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 100%, ´Ð.Ö ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ e. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ sÖ(´ ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ £±³
(ÓËÔ. 20), ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÖá ÓÑÎß àÎÂÔÕËÚÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, Â ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
sÖ(´ ) Ô ÓÑÔÕÑÏ e ì ÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË
ËÊÏÇÓÇÐËâØ sÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÐßÛÇ Ö ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ). °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ e ÄÇÎËÚËÐÂ sÏ.Ö ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ). ´ÂÍÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ sÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇÏ ÔÇÕÍË
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä
àÍÔÕÓÖÆÂÕÇ. ªÊÎÑÏÞ ÐÂ ÒÓÂÄÑÌ ÄÇÕÄË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ sÖ(´ )
ÔËÔÕÇÏÞ ±µë±¿¡, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÍÎÂÆÑÏ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ.

ä¥ÄËÉÖÜËÇ ÔËÎÞã ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÍË ÔÇÕÚÂÕÞØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,187, 188 ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÆËÐÂÍÑÄÞ.
°ÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ËÆÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ, Â
ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÄÞÕâÉÍÇ
ÄÆÑÎß ÑÔË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ö ÐËØ
ÕÑÉÇ ÆÑÎÉÇÐ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÍË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÇÅÑ ÛËÓËÐÂ. ¥Îâ £±³ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÇÅÓÇ-
ÅÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÇÕÍÂØ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÑÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËØ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
sÖ(´ ) (ÔÏ. ÓËÔ. 20): ËÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ×ÑÓÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÂâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÔÂÆÍË.

¥Îâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖá-
ÜËØÔâ) ÄÂÓËÂÐÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÒÑÎÖÚËÎ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 189 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔ àÍÔÕÓÖÊËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ¥¶-10 ì ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ
Ë ÔÑÒÑÎËÔÖÎß×ÑÐ×ÑÓÏÂÎâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÇÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ àÍÔÕÓÖÊËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.95 ë 0.98 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÄâÊÍÑÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë l& 6 ë 7. £
ÕÂÃÎ. 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË¥¶-10 ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ Ë ÕÓÇØÕÑÚÇÚÐÞÌ ËÊÅËÃ
(ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÐÂÆÓÇÊÑÏ). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ l ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ sÕ Ë sÓ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÎÂÔ-
ÕËÚÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¿ÕË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.172 ë 175

3. ³ÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÔÏÇÔË Ë ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í àÕËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ âÄÎâáÕÔâ ËØ ÃÑÎßÛËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÒÎÂÐÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 190 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÎÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ±¿¯±ë±± Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÅËÆÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË. °ÆÐÑÑÔÐÂâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÄÞÕâÉÍÂ
ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÔÎÂÃÑÅÑ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËØ ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá. ¹ÕÑÃÞ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕÑ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËÇ, ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓËÇÏÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏÖ ËÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÛËÄÂÐËá.191, 192
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²ËÔ. 19. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÖÔÂÆÍË (sÖ) ÆÎâ
¿±-5.
e, %: 1ì 15, 2ì 20, 3ì 25.
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²ËÔ. 20. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÔÂÆÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÆÎâ
£±³-ÔËÔÕÇÏÞ ±µë±¿¡ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ±¿¡ 30 ÏÂÔ.%.
e, %: 1ì 25, 2ì 30, 3ì 40; ´à=358K.

´ÂÃÎËÙÂ 10. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ¥¶-10, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÎÖÐ-
ÉÇÓÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË.

l ³ÉÂÕËÇ ªÊÅËÃ

E, sÕ , eÕ, % sp , ep , E, sp , ep ,
¤±Â ®±Â ®±Â ®±Â ¤±Â ®±Â ®±Â

1 1.5 82 6.0 81 37 1.1 108 13
3 1.4 95 6.0 130 44 1.3 109 12
4 1.5 91 6.0 120 40 1.4 118 12
5 1.5 91 6.5 140 40 1.3 115 12
6 1.5 103 8.0 175 58 1.2 115 12
7 1.6 107 8.0 180 50 1.4 129 18

1062 £.¡.¢ÇÎÑÛÇÐÍÑ, ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ, £.¯.£ÂÓáØËÐ



¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ àÕËØ ÒÓËÇÏÑÄ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ l ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.190

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÒÓË ÔÉÂÕËË Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ l ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ
àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ±¿ Ë ±±.135, 175 ´ÇÓÏÑÖÔÂÆÑÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÔÏÇÔÇÌ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ±± ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ×ÑÓÏÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ
(ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ sÖ Ë ÛËÓËÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÖÔÂÆÍË (ÓËÔ. 21). ¥Îâ ÄÔÇØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ±± ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ l
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ sÏ.Ö .

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 190 ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÍË Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ±¿¯±ë±± Ë Ä
±¿¯± ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±± ÑÔÐÑÄ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÔÂÆÍË ËÅÓÂáÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑØÑÆÐÞÇ
ÙÇÒË±¿¯±. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ±± ÄÍÎÂÆ àÕÑÌ ×ÂÊÞ
Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË sÏ.Ö Ë ×ÑÓÏÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÍÔÕÓÖÆÂ-
ÕÑÄ. ¶ÂÊÂ ±± ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÄÞÛÇ ´ÒÎ ×ÂÊÞ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍË.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕË sÖ(´ ) ÔÏÇÔÇÌ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÐËÔÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÇÕÄË
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÔÕÂÕßÇ 191 ÆÎâ ÔÛËÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ: ÒÓË ´<´ÒÎ ÒÑÎËÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ ÒÓÂÄÂâ ÄÇÕÄß ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÒÎÂÕÑ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË ÔÛËÄÍÇ ÔÇÕÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÖÊÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÖÔËÎÇÐËá ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË ÐÇÔÛËÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÓÇÚß
ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÎËÛß Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÖÊÎÑÄ, ÔÇÕÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ
ÔÐËÉÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ×ÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ sÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 116 ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËà×ËÓà×ËÓÍÇ-
ÕÑÐ ë ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆ (±¿¿¬ë±¿ª), ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÑÆÐÑÑÔ-
ÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÑàÍÔÕÓÖÊËË. ±ÑÔÎÇÆÐáá ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ´g (ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË) ËÎË ÐËÉÇ
Ë ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ
ÒÎÇÐÍË). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÞÕâÉÍË ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ´g ,
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá Ë ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ÔËÔÕÇÏÞ ±¿¿¬ë±¿ª ÄÞÕâÉÍÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË, ØÑÕâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ³ÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂÙËË àÕËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¿¬. µ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÎÇÐÑÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË l, Â ÄÞÕâÉÍÂ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÕÉËÅÇ ÒÎÇÐÑÍ.

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ 1970-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ ì ÏÇÕÑÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.193, 194 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³£®±¿. ´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ Í
³£®±¿ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË, ÐÑ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÕ ÇÅÑ ÒÑ ÕÄÇÓÆÑÔÕË, ÏÑÆÖÎá ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕË.195 °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÐË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ë ÖÆÂÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË.195 £ ÓÂÃÑÕÂØ 161, 167, 196 ë 200 ËÊÖÚÇÐÞ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË Ë ×ËÊËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³£®±¿. ¿ÍÔÕÓÖÊËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 159, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÊÂÅÑÕÑÄÍË.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÍÔÕÓÖÊËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ÓâÆÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8. µ ÔËÔÕÇÏÞ ³£®±¿ëÍÂÑÎËÐ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
¦, sÓ , eÓ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÏÖÔâ ÆÎâ ³£®±¿ Ô ÕÑÌ
ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÑÎËÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ l, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÉÇÔÕÍÑÔÕß Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÐÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ¦ Ë sÓ ÑÕ l, ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ l, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÍÂÑ-
ÎËÐ ? ¡l ? Al(OH)3 . ±ÑÔÎÇÆÐââ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ËÏÇÇÕ ÔÂÏÞÌ
ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÑÓâÚËÏ
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ë ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß.
¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ àÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÞ-
ÕÂÐËâØ ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ.196 ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ³£®±¿ëÍÂÑÎËÐ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ r ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË l.
¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ r Ô ÓÑÔÕÑÏ l.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,201 ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß àÍÔÕÓÖÊËÑÐÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÐÇ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (lÏ ) Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ. ¥Îâ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÓÂÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ l Ë lÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÐÂÒÑÎÇÐÐÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÇÓÄÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Â
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÚÂÔÕß (ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ).
¹ÕÑÃÞ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÇÅÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 167 ÄÄÇÆÇÐÂ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË

l0m �
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1ÿ j
,

ÅÆÇ j ì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ. ¥Îâ ³£®±¿ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ l0m < l, Â ÆÎâ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
l0m >l. ´ÂÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ³£®±¿ Ë
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ l ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÇÕÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËá l0m Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ¦.
°ÆÐÂÍÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ l ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
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²ËÔ. 21. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÔÂÆÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ sÖ ÆÎâ
ÔÏÇÔÇÌ ±¿¯±ë±±.
³ÑÆÇÓÉÂÐËË ±¿¯±, ÏÂÔ.%: 1ì 90, 2ì 80, 3ì 40; l=3.
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ÖÏÇÐßÛÇÐËá ¦. ±ÓË l>5 ÄÕÑÓÑÌ à××ÇÍÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ, Ë àÕÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÂÆÇÐËÇ¦ Ö ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8).

³ÆÇÎÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ r
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ àÍÔÕÓÖ-
ÆÂÕÑÄ.198 ±ÓË ÏÂÎÞØ l ÓÇÎßÇ× ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ØÑÓÑÛÇÌ ÂÆÅÇÊËË ÏÇÉÆÖ
³£®±¿ Ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ l5 7 ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÇÎßÇ×Â, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÒÑÕÇÓÇÌ ÂÆÅÇÊËË
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ.

¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ sÓ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ l ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÑ Ô ¦ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË l=4ë6 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8). ¯Â ÓËÔ. 22
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ËÔÒÞÕÂÐËâØ (lÓ), ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË àÍÔÕÓÖÊËÑÐÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË.
©ÐÂÚÇÐËâ lÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ 202

lÓ=1+ eÓ .

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ lÓ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ l (ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ l ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá lÓ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ).31 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ, Â
ËÏÇÐÐÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔÒÎÑÛÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÓÞØÎÇ-
ÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ. ±ÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÅÓÇÅÂÙËâ
ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÕÓÖÊËË, Ë ÇÅÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ.

²ÂÊÎËÚËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË ³£®±¿ëÍÂÑÎËÐ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ×ÑÓÏÑÌ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÒÑÎ-
ÐËÕÇÎâ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÍÂÑÎËÐÂ ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÒÎÂÔÕËÐÑÍ, Al Ë
Al(OH)3 ì Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ. ¯ÂÎËÚËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÑ
×ÑÓÏÇ ÚÂÔÕËÙ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑÔâ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÅÇ-
ÊËÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ³£®±¿ Ô
ÍÂÑÎËÐÑÏ.203 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ³£®±¿ëAl(OH)3
ËÊ-ÊÂ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 204 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÕÂÍ Ë
äÊÂÎÇÚËÄÂÐËÇã ÏËÍÓÑÒÖÔÕÑÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ÇÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ l. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ r ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ

ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÎÖÐÉÇÓÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÓË ÆÓÖÅËØ ÔØÇÏÂØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ, Â ÇÅÑ ÓÑÎß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ×ÑÓÏÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ´ÂÍ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÎË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÃÝÇÍÕÞ Ä
ÄËÆÇ ÃÎÑÍÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÚÕÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ £±³ (ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓÂ) ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, âÄÎâáÕÔâ
ËÔØÑÆÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ £±³ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÅÇÊËÄÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÃÎÑÚÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. °ÕÉËÅÖ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕß ÅÑÕÑÄÞÇ ËÊÆÇÎËâ,
ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ä ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓË
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ, ÐÑ Ë ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ,
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ. ©Â ÔÚÇÕ ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÕß ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ö ØÓÖÒÍËØ Ë ÕÓÖÆÐÑÒÇÓÇÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ±ÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ö ÐËØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (à××ÇÍÕ ÒÂÏâÕË
×ÑÓÏÞ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ±ÖÂÔÔÑÐÂ).

®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÎË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑÏÑÅÖÕ ÑÕÍÓÞÕß ÐÑÄÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÎËâÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ô ÐÂÖÚÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ.
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²ËÔ. 22. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÕâÉÍË lÓ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
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PROMISING WAYS OF STRUCTURAL MODIFICATION OF POLYMERS AND POLYMER
COMPOSITES WITH THE USE OF HIGH PRESSURE

V.A.Beloshenko, A.A.Askadskii, V.N.Varyukhin
A.A.Galkin Donetsk Physical-Technical Institute, National Academy of Sciences of Ukraine
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28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

The results of studies of the structure and physical and mechanical properties of polymeric materials
subjected to the isostatic treatment and extrusion in the solid state are summarised. Primary attention is
devoted to rigid-chain and network polymers, polymer blends and reinforced compositions.
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