
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë(ËÎË) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ä ØÑÆÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ËÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍËÐÇÕËÍÖ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.1 £ÇÓÑâÕÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÏÇÐßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ). ±ÓËÏÇÔË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÖÆÂÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, Ë, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß 100%-ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÚËÔÕÑÕÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ
ÖÉÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë àÍÑÐÑÏËÍË. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÄËÆÇ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. £ ÔËÎÖ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÆÐË Ë
ÕÇ ÉÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑ
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. ¥ÂÉÇ Ä ÔÂÏÑÏ ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá¬ÑÓÛÂÍ ÐÂÊÄÂÎ äÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕßáã:2

ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í
ÅÑÎÑÄÇã Ë äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã, 1,2- Ë 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÇÐÑÄ,
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËâ, ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËâ Ë ÆÓ. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ
ÊÄÇÐßâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÙÇÒË, ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÚÇÓÇÆÑÄÂÕßÔâ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË (ÃÎÑÍË) ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÑÆÐËØ
Ë ÕÇØ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Õ.Ç. ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÑÕ ÖÓÑÄÇÐß ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË.
ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÂÕÑÏÐÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ
ÏÇÕÑÆ ¡ÔÍÂÆÔÍÑÅÑ 3 Ë £ÂÐ-¬ÓÇÄÇÎÇÐÂ.4 ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÄÂÓßËÓÖâ
ÖÔÎÑÄËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë Õ.Æ.),
ÏÑÉÐÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÃËÕßÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÐÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞØÑÆ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 100%. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÑÅÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¦ÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË, ÐÑ Ë Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

£.ª.ªÓÉÂÍ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ª±·¶ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (496)522 ë 2163,
e-mail: irzhak@icp.ac.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.
³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÅÎÂÄÐÞÌ
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e-mail: mezhik@run.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ËÊËÍÂ, ØËÏËâ, ×ËÊËÍÑØËÏËâ Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.
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±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÇÜÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÇÔÎË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ,
âÄÎâáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË:5 ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÆÎËÐÂÏ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (®®²)) Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ (ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÕËÒÂÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË). ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÂâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ËÊ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß
Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ
ÉËÆÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË:6 ë 10 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÄËÆÂ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ, ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÞ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ë Õ.Ò. ªØ ÐÂÎËÚËÇ (Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ)
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ äÐÂÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâã ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÆ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍË ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ,11 ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÕÄÎÇÍÂáÕÔâ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ì ËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÐËÕÇÌ. ¯ËÕË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ, Ô ÓÂÊÐÞÏ ®®², ÎËÐÇÌÐÞÇ
ËÎË ÄÇÕÄâÜËÇÔâ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ (ÄÍÎáÚÂâ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, ÍÂÕÇÐÂÐÞ) ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ (ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ) ÔÇÕÍË. ¯Â àÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÅÓÂ× 12 Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÊÎÑÄ ÒÑ ÚËÔÎÖ Ë ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÔÕË (ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË), ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑ ÆÎËÐÂÏ,
ÙËÍÎÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë Õ.Æ., ì ÃÇÊ ÍÑÐÍÓÇÕËÊÂÙËË ËØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâáÕ ÐÂ àÕÑÕ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.

±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÔËÔÕÇÐÙËË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, ÐÑ Ë ×ÂÊÑÄÞÏË Ë ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÉËÆÍÑÔÕß (ÏÑÐÑÏÇÓ, ÑÎËÅÑÏÇÓ)! ÕÄÇÓÆÑÇ (àÎÂÔÕËÚ-
ÐÑÇ) ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÕÇÎÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÅÑ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÔÑÔÕÂÄÖ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÖÆÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÇÅÑ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËË ÐÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÉËÏÑÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.13

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÐÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ÂÔÒÇÍÕ. ¡ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇÏÇÕÑÆÞ ÑÒËÔÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÚÇÏ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ.

£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. £ÞÆÇÎâáÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ 11, 14, 15 ì ÒÑÊÄÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÙÇÒË Ë ÓÑÔÕ ÒÖÕÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË:

Ri+M Ri+1 , (1)

Ri+Rj Ri+ j . (2)

©ÆÇÔß ÒÑÆÔÕÓÑÚÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÙÇÒË R, M ì ÏÑÐÑÏÇÓ ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓ, ÒÓÇÄÓÂÜÂá-
ÜËÌÔâ Ä ÊÄÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÕËÒ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÒË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄËÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÓÂÆËÍÂÎ, ËÑÐ,

×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ) ÚËÔÎÑ ÙÇÒÇÌ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÖÜËÇ ÙÇÒË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ËÔØÑÆ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË: ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÐÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÇÆÇÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¹ËÔÎÑ
ÙÇÒÇÌ ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä àÕËØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÖÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÒË ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ, ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ
(Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ì addition
polymerization Ë stepwise polymerization). ¿ÕÂ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ
ËÏÇÇÕ ÔÖÅÖÃÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, Ë ÇÇ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÐâÕÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÍÕÑÄÍË,16 ÄÑÔØÑÆâÜÇÌ
ÇÜÇ Í ¬ÂÓÑÊÇÓÔÖ.17 ¬ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â Í ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏ ì ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ
ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÕß ºÄÂÓÙÂ:18 ä£Ñ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÍÂÉÆÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÂÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ... ²ÂÐÇÇ
ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÑÕÎËÚÂáÜÇÌ ÇÇ ÑÕ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÖ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÎßÊâ
ÔÚËÕÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑÌã.

¯Ñ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ËÔÚÇÓ-
ÒÞÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
¯ÂÓâÆÖ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÎË Ô ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÓÂÐÔÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±Ñ ØÑÆÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÇ Ë ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ.
¿ÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÓÂÊÎËÚËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓËÚÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÃÜËÇ Ë ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ, ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ Ë ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

II. £ÎËâÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÉËÆÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

1. ° ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

®ÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÑÎËÅÑÏÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÖÏÏÖ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ (àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÕ ÑÃÏÇÐËÄÂÕßÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë
Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ËØ ÔÓÇÆÑÌ.8 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÂÊÑÄÞÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ; ÇÔÎË ÉÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÂ, ÕÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐÞ'ÏË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ­áÃÂâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ (ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ) Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ
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ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÞ { Ë ÂÔÔÑÙËÂÕÞ. ¿ÕË ÕÇÓÏËÐÞ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ Í ÉËÆ-
ÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÑÕÓÂÉÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÕËÒÞ ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜËØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ë ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÖÕÓË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÉËÆ-
ÍÑÔÕË.

¥Îâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÒÑÐâÕËÌ ÂÔÔÑÙËÂÕ Ë ÔËÃÑÕÂÍÔËÔ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÐËØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 8, 20 ë 22 ÑÃÜËÇ Ë
ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË. °ÃÜËÇ ÒÓËÊÐÂÍË: Â) ÑÃÇ ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÆÐÑÕËÒÐÞ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ; Ã) ÑÐË ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË; Ä) ÄÓÇÏÇÐÂ ËØ ÉËÊÐË
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔÓÇÆÐÇÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ,
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ, àÐÇÓÅËË ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ.
°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ: ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂÏ ÒÓËÔÖÜÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË
ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÄÔÇÅÆÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÞ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÔËÃÑÕÂÍ-
ÔËÔÞ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. £ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÂÔÔÑÙËÂÕ? ÔËÃÑÕÂÍÔËÔ Ë Õ.Æ.) Ä ÑÆÐÑÏ ÇÇ ÏÇÔÕÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ
ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ Ä ÆÓÖÅÑÏ. ±ÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔËÃÑÕÂÍÔËÔ> ÂÔÔÑÙËÂÕ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ËÎË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. £ ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË.
¯ÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂÏ Ë ÑÕÜÇÒÎâÕßÔâ ÑÕ ÐËØ. ¡ÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÉËÊÐË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÑ ÚËÔÎÖ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ, ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔËÃÑ-
ÕÂÍÔËÔÂØ.

±ÓËÚËÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÉËÆÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (ÍÂÍ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÎË àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏË. ¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÞØ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÎËÃÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. °ÐÂ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
Ë Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑâÄÎÇÐËâ (ÒÓË ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÎËÐÞ Ë ÅËÃÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ) ÆÂÎß-
ÐÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÃÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ.8 ë 10 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃ ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË
ÓÂÊÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ.

ªÕÂÍ, ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖÉËÆÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Ô ÓÂÊÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË, Ô ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ Ë
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ äÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÞã (ÍÂÄÞÚÍË, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÐÇ

âÄÎâáÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË) Ä ÔÓÇÆÇ äÐÇÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØã ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÃÂÊÂ ËØ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 8.

2. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ

Â. ³ÄâÊß ÍËÐÇÕËÍË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ô ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÖÕÓË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÐËÍ ÇÜÇ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ
ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 23, 24 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË W0 , Õ.Ç. ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a& 0, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÐÂ
ÒÑÓâÆÍË) ÄÞÛÇ äÐÑÓÏÞã. °ÆÐÂÍÑ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ a& 1 ë 5% ÑÐË ÃÞÔÕÓÑ ÔÐËÉÂ-
ÎËÔß Ë ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÒÓËÐâÕÑÌ ÊÂ äÐÑÓÏÖã. ±ÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÊÍÑ-
ÄâÊÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎÔâ, Â ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÐ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÔËÎËÄÂÎÔâ
(ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ W0). ±ÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔØÇÏ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ.

¥ÓÖÅÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÛËÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÏ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ,
ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 25. ¢ÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÞÌ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ÔÒÂÆ W0 ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, Ë ÆÂÉÇ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÑÚÇÐß ÖÊÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏW0 ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¿ÕË Ë ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÊÂ ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ
(ÑÃÊÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÂØ 9, 26) ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÍËÐÇÕËÍË, ÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÑÒÖÜÇÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÑÃÞÚÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ì
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ä ÐËØ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎÑÔß ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÐËØ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÖÕÓË
ÑÃÝÇÏÑÄ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¢ÇÓÎËÐ Ë ¬ÑÓÑÎÇÄ 23 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÉËÆÍËØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ØÂÑÕËÚÐÂâ, Â ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒÐÂâ (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÊÂÅÑÕÑÄÍË). £ ÆÂÐÐÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÃÎËÉÇÐÞ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ. ±ÓËÐËÏÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÄÓÇÏÇÐÂ
ÉËÊÐË tÓ ÕÂÍËØ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ (ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÑÄ) ÔÑËÊÏÇ-
ÓËÏÞ ËÎË ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÓÇÏâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÂÍÕÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ), ÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÏÐÑÉËÕÇÎâ A Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË

kÓ=A exp

�
ÿ E

RT

�
ÄÇÎËÚËÐÂ W0 ÆÑÎÉÐÂ ÖÄÇÎËÚËÕßÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô äÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌã ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ

{ ´ÇÓÏËÐ ÔËÃÑÕÂÍÔËÔ (wibotoz ì ÍÑÄÚÇÅ) ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ
ÇÜÇ Ä 1920-Ø ÅÑÆÂØ ³ÕáÂÓÕÑÏ,19 ÐÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÖÕÄÇÓÆËÎÔâ Ä ÐÂÖÍÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏÑÃÑÃÜÇÐËâÏ¶ÓÇÐÍÇÎâ.20 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
Ñ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ ÕÇÓÏËÐ äÍÎÂÔÕÇÓã (cluster ì
ÓÑÌ, ÅÓÑÊÆß). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÎËÊÑÍ Í ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÖ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ, ÐÑ Ä ÇÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇ ÖÚÕÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÑÐâÕËÇ äÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÍÎÂÔÕÇÓã. ¿ÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ, ÍÂÍ Ë ÔÎÑÄÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ äÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÂÔÔÑ-
ÙËÂÕã, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÃÑÕÂÍÔËÚÇÔÍËØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÄÇÓÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÑÐâÕËâ.
±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÔÏ. ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 8.
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ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÄâÊÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÄÎËâáÕ ÐÂ tÓ .

£ ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÐÂÛÇÎ ÓÂÊÖÏÐÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ
äÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑã ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË:
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÊÂÅÑ-
ÕÑÄÍË ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ, Â ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÖÆÎËÐâÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ËØ
ÉËÊÐË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÇÔÎË Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÞ, ÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ W0 ÆÑÎÉÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá W0 . ¬ÔÕÂÕË, ³ÇÏÇÐÑÄ ÇÜÇ Ä 1957 Å.27 ÒÓË
ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÚÇÐß ÖÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂØ ÄÃÎËÊË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÇÓÄÞÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÎËâÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÙÇÒÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ, ÐÑ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÄÎËâÐËâ ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÑÄ
ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 28, 29, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÆÐÑ-
×ÂÊÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÄâÊ-
ÍÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ Z& 5 Ô±, Ä ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂØ ÓÂÊÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË: Ä ÃËÔ(ÆËÑÍÔËàÕËÎÇÐ×ÕÂÎÂÕ)-a,o-ÆË-
ËÊÑÃÖÕËÓÂÕÇ (Z& 1000 Ô±), Ä ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆËËÊÑÃÖÕË-
ÓÂÕÇ (Z& 10 Ô±) Ë Ä ÂÐÂÎÑÅÇ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ì ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËËÊÑÃÖÕËÓÂÕÇ (Z& 5 Ô±).
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (®®¡), ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä àÕËØ ÉÇ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ.

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ
Í ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË (W0), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÕ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÆÑÎË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ (j1). £ ÕÇØ ÉÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ (ÕÑÎßÍÑ j1 ì ÆÑÎâ
®®¡) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËËÊÑÃÖÕËÓÂÕÑÏ
(ÆÎâ ÔÏÇÔË Ô ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆËËÊÑÃÖÕËÓÂÕÑÏ Ë Ô
ÃËÔ(ÆËÑÍÔËàÕËÎÇÐ×ÕÂÎÂÕ)-a,o-ÆËËÊÑÃÖÕËÓÂÕÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ
W0= f (j1) ËÏÇÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ (ÍÓËÄÂâ 1). ±Ñ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ
ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÍÓËÄÂâ 2), Â ÆÎâ ÔÏÇÔË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË W0 ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÆÑÎË ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (ÍÓËÄÂâ 3).
¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß W0 ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ (ÍÓËÄÂâ 4).

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÚËÔÎÖ, ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÉËÊÐË
ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÑÄ, ÚÕÑ W0 ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÄÞÛÂÕßÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ËØ
ÚËÔÎÂ, ÖÆÎËÐÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ ËØ ÉËÊÐË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÇ, ÕÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÄÑÆËÕÔâ
Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.

¯ÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕW0 Ä ÊÂÅÖÜÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô W0, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä äÚËÔÕÑÏã ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÑÄ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
µÏÇÐßÛÇÐËÇW0 , ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÎËÊÍÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ äÄÔÕÓÂËÄÂÐËâã ÐÇÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÇÕ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÔÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇW0 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ
ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ Ë ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÑÎß
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÆÑÎÉÐÂ ÒÇÓÇÔÕÂÕß ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÐÖÕÓË
ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑÒÂÓÐÑÇ ÔÑÔÇÆÔÕÄÑ ÆÄÖØ ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ Ë ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ Ë ËÊÑÃÖÕËÓÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË àÕËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆÑÎÉÐÞ
äÊÂÓÂÃÑÕÂÕßã ÊÂÍÑÐÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÒÓË j1& 0.5 ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ j1 .

¶ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ àÍÔÕÓÇÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ W0= f (j1) ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÒÑÊË-
ÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÍ ÊÂÅÖÔÕËÕÇÎâ (ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÔËÃÑÕÂÍ-
ÔËÔÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ) Ë ÇÅÑ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ (ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ äÄÔÕÓÂËÄÂÐËâã ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ Ä
ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ ÊÂÅÖÔÕËÕÇÎâ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, Â ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ì ÄÕÑÓÑÌ.

£ÔÇ àÕË ÄÞÄÑÆÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 30 ë 34, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ÄÇÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. ´ÂÍ, Ä
ÔÕÂÕßÇ 30 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ËÐÇÓÕÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¿ÕËÏ ÉÇ ÑÃÝâÔÐÇÐ
à××ÇÍÕ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÂÆËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ.31

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.¥ÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐËÕß (ËÔÍÎáÚËÕß) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 32 ë 34 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
äÂÐÑÏÂÎßÐÞÌã ÓÑÔÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË W0 ÑÕ j1 ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÃËÔ(ÆËÑÍÔËàÕËÎÇÐ×ÕÂÎÂÕ)-a,o-ÆËËÊÑÃÖÕËÓÂÕÑÏ (1),
ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆËËÊÑÃÖÕËÓÂÕÑÏ (2), ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËËÊÑ-
ÃÖÕËÓÂÕÑÏ (3) Ë ÔÏÇÔË ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËËÊÑ-
ÃÖÕËÓÂÕÑÏ (4).
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ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÂÍÓËÎÑ-
ÄÞØ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ.

°ÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ *5 ÆÑ *40 ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ.31, 35 ë 37

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÑÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÆÂÐÐÞÏ,31 ÓÂÊÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË 508C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
37 ÏÑÎÇÍÖÎ.

³ÇÓßÇÊÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÂÎËÚËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË.38, 39 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÛËÇ ÂÎÍËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô ÃÖÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÆÄÑÌ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË ÄÊÂËÏÐÑ (ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑ) ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÂØ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÔÏ.7, 40 ë 42), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍËÐÇÕËÍÖ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ Ä ÒÓÇÆ-
ÅÇÎÇÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô ËÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÐÇÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ, ÍÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÂÔÔÑÙËÂÙËË, ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË.43

ªÊÖÚÂâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ­ËÒÂÕÑÄÂ 44, 45

ÒÓËÛÎÂ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÔÂÏÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÐÂÎËÚËâ
ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÙÇÒÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 46 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÅÓÖÒÒ NCO Ë OH ÐÂÒÓâÏÖá
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÎËÅÑà×ËÓ-
ÆËÑÎÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ªÊ-ÊÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ: ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 55 ë 70% ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÞÌ.

±ÓË ÄÔÇÏ ÓÂÊÎËÚËË Ë ÆÂÉÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÒÑÍÔËÆËÂÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎÇÌ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,11, 47 ë 52), ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÐË ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÔØÇÏÖ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÇÕÍÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 53 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ËÔØÑÆÐÖá àÒÑÍÔËÂÏËÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ë ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÎÂÃÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÔÐËÉÇÐËá àÐÇÓÅËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËÇÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÔÕË. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÃÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÇÇ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÄËÃÓÂÙËâ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ ÂÔÔÑÙËÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,

ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÐÑ-
ÅÑÍÓÂÕÐÑÇ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÃÓÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎâ, ÒÓË àÕÑÏ ×ËÊËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÖÎÖÚ-
ÛÂáÕÔâ. ¢ÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÖÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 54 ë 56, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑ-
ÄÞØ Ë ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÉËÆÍËØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÎË Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÔÕË.

¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ àÕËØ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÔÍËØ
ÓÂÃÑÕ ÆÂÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ·ÑÊËÐÂ.42 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÃ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÖá ÂÄÕÑÓ ÃÇÊÑÅÑ-
ÄÑÓÑÚÐÑ ÒÓËÐâÎ, ÓÂÊÖÏÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ,
Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ.42, 57 ë 59

£ ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÑÃ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂØÑÆâÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÂØ.

©ÐÂÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ (W0)
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ
³¬ª-3 ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ j1 ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá àÕËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß W0 , ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÙËÔ-
ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, Ë ×ÂÊÑÄÂâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2.

¡ÐÂÎËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ W0 ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
W0 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕj1; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ Ä ×ÂÊÇ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ (×ÂÊÂ II), Ä 5 ë 10 ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ×ÂÊÇ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ (×ÂÊÂ I); Ä-ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÞØ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÃÎÑÍÇ (ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ) ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ Ä ×ÂÊÇ I, ÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ×ÂÊÇ II. ±ÓËÚËÐÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂá-
ÜËÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ×ÂÊÂØ I Ë II Ë ËØ
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ W0 ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÃÎÑÍÇ, ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞ Ë
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÂÊ.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊ ÊÂÅÖÔÕËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÚËÔÎÂ, ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍËÐÇÕË-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ W0 (ÏËÐ71) ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ ë ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕ.

³ËÔÕÇÏÂ W0 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÑÃ. ÆÑÎâ

0.05 0.10 0.15 0.20 0.30 0.99 0.995 1.0

³¬ª-3 ë ÕÇÕÓÂ- 0.09 0.12 7 0.14 0.16 0.97 1.05 0.32
ÏÇÕËÎÇÐ-a,o-
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ a

³¬ª-3 ë ÕÇÕÓÂ- 7 0.16 7 0.18 0.16 1.74 7 0.64
ÏÇÕËÎÇÐ-a,o-
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ b

³¬ª-3 ë ÕÓË- 7 0.10 0.13 7 7 7 1.58 0.88
ÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ b

a ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ 1008C. b ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
1078C.
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ÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, àÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÑÔÕÖ W0 . ±ÑàÕÑÏÖ Ä ×ÂÊÇ II, ÄâÊÍÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 8 ë 15 ÓÂÊ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË *1% ÊÂÅÖÔÕËÕÇÎâ,9

ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë W0 . ±ÓË ÆÑÊËÓÑÄÍÂØ ÊÂÅÖÔÕËÕÇÎâ >50%
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÔËÔÕÇÏÞ, ÚËÔÎÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÃÎÑÍÇ.

£ ËÔØÑÆÐÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑ-
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ, Â ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÂÊ I Ë II. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏÖ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Õ.Ç. ÒÓË
j1> (j1)¢ ,} Ä ×ÂÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ (Ä ×ÂÊÇ I)
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ j1 ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ×ÂÊÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÇ (×ÂÊÂ II), ÅÆÇ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÛÇ.

±ÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÂÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÊÂÍÑÐÂÏ Ë ×ËÍÔËÓÖÇÏÂâ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÓÖÕÕÑ-×ÖÐÍÙËâ W0= f (j1) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÂÊ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ ÙËÔ-
ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ ÇÔÕß ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÇ
ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ; ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ä ÐËØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,60 ë 62 ÇÔÎË ÉËÆÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ËÎË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
(ÄÇÓØÐÇÌ ÎËÃÑ ÐËÉÐÇÌ), ÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÓÂÆËÖÔÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 63,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÔÏÇÛÇÐËâ ±£·

Ô ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÙËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ØÑÕâ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÐÑ ËÏÇÐÐÑ Ä
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±£·ë ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ Ë
ÇÇ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÃËÐÑÆÂÎß Ë ÔÒËÐÑÆÂÎß,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß W0= f (c) ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÆÇÓÉÍË
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ 40 ÔÖÕ,
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÒËÍÂ, Ä ÕÑÚÍÂØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä
10 ë 20 ÓÂÊ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄÞÌ ÔÍÂÚÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÏÇÉÆÖ ÃËÐÑÆÂÎßá Ë ÔÒËÐÑÆÂÎßá), ÄÕÑÓÑÌì Ô ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ (ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÄÇÓØÐÇÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ). £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÖÓÑÄÐâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ Ä àÕËØ ÊÑÐÂØ.
®ÐÑÉÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,60, 62)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ, ÍÂÍ ÒËÛÇÕ ¡ÐËÔËÏÑÄ,60 ä×ÇÌÇÓÄÇÓÍ à××ÇÍÕÑÄ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ,
... Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä àÕËØ âÄÎÇÐËâØ ËÅÓÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ (ÍÑÓÓÇÎâÙËË) ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÕÖÜËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌã.

±ÑàÕÑÏÖ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌ-
ÍÑÌ ËØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË
ÆÎâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÇÑÓÆËÐÂÓ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÞ Ä
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ¡ÓËÐÛÕÇÌÐÂ,64, 65 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÒËÔÂÐËá
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÉËÆÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË (ÔÏ.66). £ àÕËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÑÐâÕËÇ Ñ ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÎÇÏÇÐ-
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²ËÔ. 2. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (1) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßW0 ÑÕ j1 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ 1078C Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (ÂÊÑÃËÔ(ËÊÑÃÖÕËÓÑ-
ÐËÕÓËÎÂ)) 0.5 ÏÂÔ.% (2).
³ÄÇÕÎÞÇ ÕÑÚÍËì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÕÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍËìÓÂÔÚÇÕ Ä ÂÆÆËÕËÄÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.

} (j1)¢ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ÕÑÚÍÇ ÐÂ ÃËÐÑÆÂÎË.
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²ËÔ. 3. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË W0 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±£·ë
ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ 1108C Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÆËÍÖÏËÎÂ) 0.5% ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ
àÍÔÒÑÊËÙËË 40 (1), 5 (2) Ë 1 ÔÖÕ (3) Ë ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÃËÐÑÆÂÎß ì 4 Ë ÔÒËÐÑÆÂÎß ì 5).63
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ÕÂÓÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓÂÊÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.}

µÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ a (ÐÇ ÒÖÕÂÕß ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ!), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ 0 (ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÊÑÕÓÑÒÐÂ) ÆÑ 1 (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË,
ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ).

£ àÕËØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂØ ÍËÐÇÕËÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

dc�t�
dt

=Kef (a)c2(t), (3)

ÅÆÇ c(t) ì ÕÇÍÖÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. £ ÎËÐÇÌÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË

Kef�a� � Kef�0� �
dKef�0�

da
�1ÿ a� � k1a� k2�1ÿ a�, (4)

ÅÆÇ k1 Ë k2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ Ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

¿ÄÑÎáÙËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

da
dt

=Wt(a)+Wch(c,a). (5)

¶ÖÐÍÙËâ Wt(a) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ×ÖÐÍÙËâ Wch(Ô,a) ì Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Wt(a), ÍÑÕÑÓÂâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 65, ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
ÕÂÍ:

Wt(a)=7(a7 at) ft(a)=7k3(a7at), (6)

ÅÆÇ at ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (6) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ft(at)= const. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÂÍ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË (at? 1), ÕÂÍ Ë ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ (at? 0).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÓÂÃÑÕ 64, 65 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÂ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÍÂÍ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÖÕË Í ÐÇÏÖ. £ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÂâ ÚÂÔÕß
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØÏÑÎÇÍÖÎ Í ÐÂÚÂÎÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÖÔÒÇÎÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÍÂÍÂâ ÆÑÎâ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÖÔÒÇÎÂ
ÑÕÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÕß Ä ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÞ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓâÏÞÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂÏË, ÐÑ ÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß Ë Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÚÇÄËÆÐÞ.

¦ÔÎË àÕÂ ÒÑÔÞÎÍÂ ÄÇÓÐÂ, ÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-

ÔÕÂÄÎÇÐ ÔØÇÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá ¢ÇÓÎËÐ 67 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ
ÂÍÕËÄÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÑÉÇÕ
ÐÂÚÂÕßÔâ ÍÂÍ Ä ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂØ Ë ÂÔÔÑÙËÂÕÂØ (Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 40

ÑÐË ÐÂÊÄÂÐÞ äÎÂÃËÎßÐÞÏË ÊÂÅÑÕÑÄÍÂÏË Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆ-
ÐÞÏ Ë ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÂÏËã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÕÂÍ Ë ÔÒÑ-
ÓÂÆËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ, Â Ä ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂØ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÇÜÇ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä äÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇã, ÕÑ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÐÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÕÇÊËÔ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ: Ä ÓÂÊÐÞØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÂØ ÂÅÓÇÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÊÐÞÇ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÍÂÍ ÃÞ ËÊÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß. ¿ÕË ÏËÍÓÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÌÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâáÕÔâ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË ÃÖÆÖÜÇÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÇ, ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÇÃÇ ÒÑÆÑÃÐÞÏ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô äÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏËã (ÑÆËÐ ÍÑÐÇÙ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐ Ô
ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒßá, Â ÆÓÖÅÑÌ (ËÎË ÆÓÖÅËÇ) ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ
ÂÍÕËÄÇÐ) ÔÄâÊâÏË. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÊÄÂÐÞ b-ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. £ ÒÓÇÆÅÇÎÇÄÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë b-ÒÑÎËÏÇÓ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÞ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÑÕÑÓÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ.

Ã. ³ÄâÊß ÍËÐÇÕËÍË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÒÓÇÆÞÔ-
ÕÑÓËË ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,28, 37). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,28 ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ä ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÑÒÞÕÂØ (ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÓÇÉËÏÞ Ë Õ.Æ.) ÆÑÃËÕßÔâ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÓÑÏÇ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÄÔÇØ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÓâÆ ÏÂÐËÒÖÎâÙËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ (ÆÑ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ) ÄÞÆÇÓÉÂÕß Ä ÒÑÍÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ, ËÐÑÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ, ÄÓÇÏâ, ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÍÔÒÑÊËÙËË (te). ¥Îâ ÓÂÊÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë
ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË (tce), ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍËÐÇÕËÍÂ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË
ÔËÔÕÇÏÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ì ÑÕ ÆÑÎÇÌ
ÔÇÍÖÐÆÞ ÆÑ ÏÐÑÅËØ ÔÖÕÑÍ Ë ÆÂÉÇ ÏÇÔâÙÇÄ.9

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐËÉÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
tce ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÓËÃÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË-
ÚËÐÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-

} £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÒÇÍÕÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÖÔÓÇÆÐâÇÕÔâ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓËÐâÕÑ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ, Â ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ.
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ÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÕ te , ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË. °ÆÐË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÞÅÑÆÐÞØ ÒÑÓâÆÍÑÄã. ¥ÓÖÅËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑ-ÎËÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ (ÎËÃÑ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ) Ä ÑÃÓÂÊÙÇ Ä
ÒÇÓËÑÆ àÍÔÒÑÊËÙËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÐÇÏ ÏÑÅÖÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ
ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÞÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ
Ë Õ.Æ.

²ÑÎß ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ÄÂÉÐÂ Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÇÔÎË ËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ËÊ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÕÑ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÐÇâÔÐÞÏË ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 28, ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐËØ ÔËÔÕÇÏÂØ W0 ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ te (ÓËÔ. 4,a), Â Ä ÆÓÖÅËØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
(ÓËÔ. 4,b). °ÃÝâÔÐËÕß àÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÌ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ ë ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓË-

ÎÂÕ ÓÑÔÕ W0 Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ te ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä ÒÇÓËÑÆ àÍÔÒÑÊËÙËË, ÕÑ ÐÇ
ÒÑÐâÕÐÞ ÒÓËÚËÐÞ ÔÐËÉÇÐËâ W0 , ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑ ÔÏÇÔâÏË ÃÖÕÂÆËÇÐÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÍÂÖ-
ÚÖÍ ë ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 4,b). ³ÑÅÎÂÔËÕßÔâ Ô ÆÓÖÅÑÌ
äÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌã ÄÇÓÔËÇÌ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ËÊÑÒÓÇÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓË ËØ
ØÓÂÐÇÐËË (ÚÕÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ), ÐÇÎßÊâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ØÑÆ ÍÓËÄÑÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÐËÕÓËÎßÐÞÏË ÍÂÖÚÖÍÂÏË. ±ÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÓÃÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊÑÒÓÇ-
ÐÑÄÞÏË Ë ÐËÕÓËÎßÐÞÏË ÍÂÖÚÖÍÂÏË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ W0= f (te) ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑà×ËÓ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÂØ àÕËØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ, ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ.68

³ÕÑÎß ÉÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÂÊËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ.1, 69 ë 71

£ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÃÞÎÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÖ (ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ, ÐÂÃÖØÂ-
ÐËÇ, ÚÇÓÇÊ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ) Ë ÒÑÓâÆÑÍ ÇÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (Ô ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ, Ô ÍÂÖÚÖÍÑÏ, ÔÑ
ÔÏÇÔßá) ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÐË ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏ, ÐË ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâØ tce . ¡ÐÂÎËÊ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÞ ÑÕ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, Ë Ä ÒÇÓËÑÆ ØÓÂÐÇÐËâ Ä ÐËØ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÐËÍÂÍËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. £ÔÇ àÕÑ ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË
ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÒÇÓËÑÆ 0< te< tce . ²ÂÊÎËÚËâ ÉÇ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
×ÖÐÍÙËÌW0(te) ÆÎâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ Ë ËÊÑÒÓÇ-
ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÏË ÕÇÐÆÇÐÙËâÏË Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 8, 9, 72, 73. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ: ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÑ-ÔËÃÑÕÂÍ-
ÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ) Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË.

£ ÓÂÏÍÂØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑ-ÔËÃÑÕÂÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ä
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÂÏ Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÑÕ ÐËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ (ÑÆËÐÑÚÐÞØ) ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, Â ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÚËÔÎÖ Ë
ÓÂÊÏÇÓÂÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ.8 ë 10, 72, 73

¡ÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ËØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ te) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÎÑÅËË Ë ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË.70, 71 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÓâÆÂ ÐÇÑÓÆËÐÂÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËØ ÑÒËÔÂÐËÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË àÄÑÎáÙËË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ,
àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. ¦ÔÎË ËÊÖÚÂÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ËÏÇáÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ, ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ Ä
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ W0 ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÏÂÕÓËÙÂØ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÅÑ (a) Ë ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÑÄ (b) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÆÇÓÉÍË te ÒÓË ÓÂÊÐÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÓÂÊÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ.28

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ 808C, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆ ÆËÍÖÏËÎÂ) 0.5%. ¥ÑÊËÓÑÄÍÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, %: a ì 10 (1 ), 26 (2),
36 (3), 50 (4); bì70 (1), 60 (2), 50 (3), 30 (4). °ÃÓÂÊÙÞ 1 ë 3 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, 4ì ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë 4 0 ì ÐÂÃÖØÂÐËÇÏ.
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ÒÇÓËÑÆ 0< te< tce ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕÑÄ Ë ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÑÄ ÒÑ ÚËÔÎÖ, ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÉËÊÐË.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ (ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ)
ÒÖÕß Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá Ä ÑÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, Â Ä ÆÓÖÅËØ ì ÇÇ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÃÖÕÂÆËÇÐÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÖÚÖÍÂ, ÐÂÃÖØÛËØ Ä ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÎÖÚÛËÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ w=0.012), ÚÇÏ ÒÎÇÐÍË
ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÂ, ÐÂÃÖØÛËÇ Ä àÕÑÏÉÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÇ (w=0.136),
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ te ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, Â ÆÎâ ÐÂÃÖØÛËØ ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ ì
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÂ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÔÎÑÉËÄÛÂâÔâ
ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÓË ÐÂÃÖØÂÐËË (ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÔÏ. ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 72). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÒÖÕË Í
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá àÄÑÎáÙËâ ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÄÞÆÇÓÉÍË ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÐÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá (Í ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ËÎË
Í ÆËÔÒÇÓÅÂÙËË). £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÑØÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÅÓÇÅÂ-
ÙËâ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ), Â Ä ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÔÒÇÓÅÂÙËâ
(ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÍÂÖ-
ÚÖÍÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÅÂÙËË Ë,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÒÑ ÕÇÏ ËÎË
ËÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ, Õ.Ç. ÆÎâ
ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÑÄÇÐß ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ²ÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÉÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÑÄ ÎËÃÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÑÄ ËÎË ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÚËÔÎÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÇ Ë Õ.Æ.)
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÐËÉÇÐËá W0 .28, 74 ë 76 ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÖÐÍÙËâ W0 ÑÕ te ÖÃÞÄÂáÜÂâ. ¥Îâ
ÔÏÇÔÇÌ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏ ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑ-
ÄÞÏ ÍÂÖÚÖÍÑÏ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÒÇÓËÑÆ àÍÔÒÑÊËÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË) Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ W0 Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÇÓËÑÆ
0< te< tce .

£ ÓÂÃÑÕÇ 65 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎá-
ÙËË ÔËÔÕÇÏÞ Í ÔÑÔÕÑâÐËá ÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ)
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ at ÏÑÉÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ ÍÂÍ Í 1,
ÕÂÍ Ë Í 0, Õ.Ç. Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÑ
ÄÊÂËÏÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÄÇÎËÚËÐÖ tce Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÍÑÇÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÓâÆ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.

1. £ÓÇÏâ tce , ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄâÊÍÑÔÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ 77, 78 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ tce & 30 ÏËÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (ÏÇÕÑÆ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®²)79, 80 Ë ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË 28, 29 ÑÐÑ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÄÞÛÇ (ÚÂÔÞ,
ÔÖÕÍË). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ äÎËÏËÕËÓÖáÕÔâã ÓÂÊÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÊÂ ÓÂÊÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÓÇÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË, Â
ÄÂÉÐÞ ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ ÚËÔÎÑ Ë ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë Õ.Æ., ÕÑ ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÍÓÑÏÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ

ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÖÕÓË
ÑÃÝÇÏÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.9, 40 ¯Â ËÊÏÇÓâÇÏÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË ÄâÊÍÑÔÕË ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÄÐÖÕÓË ÑÃÝÇÏÂ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂ) ÏÑÉÇÕ ÇÜÇ Ë ÐÇ ÊÂÍÑÐÚËÕßÔâ, ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ.

¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ,
ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 74 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËËW0 , ÐÑ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâ-
ÐËâ ÐÂ ÇÅÑ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â
ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Í ÐÇÌ ÃÇÊÓÂÊÎËÚÐÞ.

°ÆÐÑ ËÊ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 81 ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ
ÕÂÍ: ÆÎâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ-ÓÂÊ-
ÐÑÏÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÑÉÇÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ ÓÂÐßÛÇ, Â ÆÎâ
ÔÄÑÌÔÕÄ, Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÂÏÑÅÑ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÊÉÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕÇÓËâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂÕß. ª àÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ: ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄ-
ÐâØ ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.

2. ±ÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¯Ñ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ tce ÏÑÉÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ,72 ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë äÐÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØã ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÑÔÎÇ ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ, ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ.) Ä ÐÇÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ë ËÏÇÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑ
ÚËÔÎÖ Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂØÑÆâÔß Ä
ÒÑÍÑÇ, ÔËÔÕÇÏÂ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ àÄÑÎáÙËá Í ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËá.°ÆËÐÑÚÐÞÇÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ,
ÏÇÐââ ËØ ÓÂÊÏÇÓ Ë ÄÐÑÔâ äÄÑÊÏÖÜÇÐËâã Ä ËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ. ©Â ÄÓÇÏâ tce ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Í ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ
ÐÇ ÄÔÇ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÎËÛß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ, ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÄÛËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ. ²ÇÚß ËÆÇÕ ÐÇ Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË, Â Ñ ÕÑÌ ÆÑÎÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ,
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÎÖÚËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ
ÊÂÒÂÔ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ÆÂÉÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ (ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË Ë ÊÂÆÂÚË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÏ ËÎË
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏ ÒÑÆÝÇÏÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Õ.Æ.), ÕÑ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ tce
(ÍÂÍ Ë ÎáÃÑÅÑ ×ËÍÔËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ) Ä ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÕß.

3. ¦ÔÎË Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊÏÇÐËÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÞÔËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ô
T1 ÆÑ T2), ÕÑ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÇÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÊÏÇÐËÕÔâ tce . ¦ÔÎË ÉÇ ÊÂÕÇÏ ÄÐÑÄß ÒÑÒÞ-
ÕÂÕßÔâ ÄÇÓÐÖÕß àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ Í ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá, ÔÐËÊËÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ô T2 ÆÑ T1 , ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ËÊÏÇÐÇÐËâ tce ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ tce ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÍÂÍ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ, ÕÂÍ Ë
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 29 ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÐÂÃÖ-
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ØÂÐËâ ÍÂÖÚÖÍÂ Ä ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÒÑÔÎÇ àÍÔÒÑÊËÙËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË
àÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËá
ÐÂÌÆÇÐÑ tce =10 ÔÖÕ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÙÞ Ô tce =10 ÔÖÕ
(ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÑÕÄÇÓÉÆÂÎËÔß) ÄÐÑÄß ÒÓËÄÑÆËÎË
Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÕÑ ÑÐË äÊÂÃÞÄÂÎËã Ñ ÔÄÑÇÌ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂÎËÔß Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá. ±ÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ W0 ÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÐÑÄÂâ 10-ÔÖÕÑÚÐÂâ àÍÔÒÑÊËÙËâ.
¦ÔÎË ÉÇ ËÊÏÇÐâÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÑÊË-
ÙËË, ÕÑ ËÊÏÇÐâÎËÔß ÊÐÂÚÇÐËâ Ë tce , Ë W0 . ¥Îâ ÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
àÍÔÒÑÊËÙËË àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÃÓÂÕËÏÞÏË.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÓË ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ te5tce
ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ (ÔÄÑÌÔÕÄÂ) ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓË ÒÓâÏÑÏ (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ) Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ (ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ) ØÑÆÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.82, 83 ®ÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÔÕÂÆËâÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. £ ÏÑÏÇÐÕ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÇÙ ÃÞÎ ÖÉÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÅÓÇÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ, Ë ÊÂÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÑÐ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÃÑ'ÎßÛËØ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÔÒÞÕÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 76, 77 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÌ ÛÂÅ ÒÓË ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËá ÐÑÄÑÌ äÒÑÓÙËËã àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÑ ÔÄÑËÏ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¿ÕÑ ÐÂÛÎÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 72, 73, 84, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËâØ 76, 77, 82, 83, 85, ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¬ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÕÇÒÎÑÄÞØ, ÐÑ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÆÓÖÅËØ ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ.53 ë 56, 74 £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 42 ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÍ ÑÃ
ÑÃÓÂÕËÏÑÏ, ÕÂÍ Ë Ñ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏ ÄÎËâÐËË ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ (Â ËÐÑÅÆÂ Ë
äÊÂÒÓÇÆÇÎßÐÞÇã) ÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÎËÃÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÖÔÎÑÄËÌ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ tce , ÎËÃÑ Í ÒÑÎÐÑÏÖ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÐÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÌÔâ ÊÂ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÖÚÇÕ tce ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍËÐÇÕËÍË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉ-
ÐÞÏ. £ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÇÓÐÇÏÔâ Í ÓËÔ. 3, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË W0 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä
ÏÂÕÓËÙÇ ±£· Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ë ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË W0 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä
10 ë 20 ÓÂÊ. ¯Ñ ÆÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ W0

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÆÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ àÕÑ ÖÚËÕÞÄÂÎË ÐÇ
ÚÂÔÕÑ. ¡ ÄÇÆß ÖÚÇÕ (Â ÕÑÚÐÇÇ, ÐÇ ÖÚÇÕ) ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Í
ÓÂÄÐÑÄÇÔËá ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ W0= f (c) ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞâÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ te5tce , Õ.Ç.

ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÍËÐÇÕËÍË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ. ±ÓË te=1 ÔÖÕ (ÍÓËÄÂâ 3) àÍÔÕÓÇÏÖÏÞ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ, Â ÒÓË te=5 ÔÖÕ
ÑÐË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ­ËÛß ÒÓË te=40 ÔÖÕ, ÚÕÑ5tce , Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ËÔÕËÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

III. ²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË
£ ÓÂÏÍÂØ ÄÔÇØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
Ä ÄËÆÇ ÆÇÓÇÄÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÄ ÒÓËÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. °ÛËÃÑÚÐÑÔÕß
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË:11, 15, 40 ËÏÇÐÐÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÄ ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÏÂÍÓÑ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÑ
ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

®ÂÕÔÖÏÑÕÑ 86 ÒÓËÄÇÎ ÕÂÍÖá ÖÒÓÑÜÇÐÐÖá, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÂÅÎâÆÐÖá ÔØÇÏÖ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

1. ²ÑÔÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÐÇÔÖÜËØ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË

2. ±ÇÓÄËÚÐÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ

3. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ ÙÇÒÇÌ

4. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ (ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ) Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕË-
ÙÂØ Ë ÏÂÍÓÑÅÇÎÇ

¥ÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ

+ ËÎË*

*

*
*

*

* +

*

*
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°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÕÑÚÍË, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ¶ÎÑÓË ë
ºÕÑÍÏÂÌÇÓÂ,{ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÎáÃÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÄ ÎÇÉËÕ ÏÑÆÇÎß ¥ÉÇÍÑÃÔÑÐÂ ëºÕÑÍÏÂÌÇÓÂ,92

ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÑ ÍÑÐÙÂÏ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÌ ÙÇÒË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ n ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, Ä
ÙËÍÎ, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË

Kcycl(n)* n75/2.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ n. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ n ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË,93, 94 Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ë ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÎÖÃÍÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.11, 95

±ÓË ÄÔÇÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÏ ÒÓËÔÖÜÂ ÑÆÐÂ ÑÃÜÂâ ÚÇÓÕÂ: ÐÂ ÓÂÐÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÇ (ÑÎËÅÑÏÇÓÇ), Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÄÇÐßâ Ë ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
(Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ. ªØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÍÎÖÃÍÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎËÊÂÙËË, ËÎË ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ, ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÙÇÒË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÅÓÖÒÒ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÓÇÆÇ Ë Õ.Æ.
ªÏÇÐÐÑ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÓÇÏâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÙÇÒË ÒÑÓâÆÍÂ ÔÇÍÖÐÆÞ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÑÎâÏ
ÒÓÑÙÇÐÕÂ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÃÖÆÇÕ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË äÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌã ÙÇÒË, ÚÇÏ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË äÚÖÉËØã ÙÇÒÇÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÆ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÛËÄÂÐËÇÏ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÃÝÇÏ ÍÎÖÃÍÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË P Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ
P3/2. ³ÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
P71/2, Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÂ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÑÓÇÂ-
ÅËÓÖÇÕ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÂâ
ÔÛËÄÍÂ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ P1/2. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ ÐÑÔËÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ:11, 96

ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÛËÄÑÍ ÄÐÖÕÓË ÙÇÒË, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÑÃÝÇÏ ÍÎÖÃÍÂ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
ÄÞÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÙÇÒË ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÙÇÒÐÞØ ÔÛËÄÑÍ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÇÉÙÇÒÐÂâ ÔÛËÄÍÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß

ÙËÍÎËÊÂÙËË, ËÃÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕÇÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕß.97

µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÐÂÎËÚËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÔÎÖÉËÕ ÑÙÇÐÍÂ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÒÑ ÑÃÇËÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ Ë ÄÔÕÖÒËÄÛÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ØÑÕâ ÃÞ ÒÑ ÑÆÐÑÌ.98 ¯Â
ÓËÔ. 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 1,4-ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ.99 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ÍÓËÄÞÇ ÐÇ ËÆÖÕ Í ÐÖÎá ÒÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË Í ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ, Â ÑÕÔÇÍÂáÕ ÐÂ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÕÇÏ ÃÑ'ÎßÛÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ. ¯Ñ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 100, Ë Ä ÃÎÑÍÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎÞ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÑÐÑ- Ë ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍË.

ÁÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÔÕËÓÑÎÂ,1011,4-ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ,102

ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËËN,N-ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ(ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ) Ë ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ 80% ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎËÊÂÙËË.103 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ.

±ÓË ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1,4-ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ä
ÃÎÑÍÇ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ,
ÚÇÏ ÐËÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÓËÔ. 6).104

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ äÉËÄÑÌã
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Õ.Ç. ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÙÇÒÇÌ, ÄÓÇÏâ ÓÑÔÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑËÊÏÇÓËÏÑ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ë Ä
ÖÔÎÑÄËâØ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÕ ÒÓËÚËÐÞ
ÆÎâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË.
°ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇ-
ÏÑÌ ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÏ,{ ÒÑÍÂÊÂÎË,105 ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ,
ÒÓËÚÇÏ ÆÂÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÕËÒ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÆÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÚÇÓÕÞ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.106

{ £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÄËÕÔâ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.87 ë 91
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ (a2) ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1,4-ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ 5 (1), 2 (2), 1 (3) Ë 0.5 Å ÐÂ 100 ÏÎ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ (4).99

{ ªÐË×ÇÓÕÇÓì ËÐËÙËÂÕÑÓ ÕËÒÂ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ, ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÆËÐ ËÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (R1) ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ (R2) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÞÄÂ.
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R1, R2 ì ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ; M ì ÏÑÐÑÏÇÓ; Pi ì
ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ (ÐËÉÐËÌ ËÐÆÇÍÔ);
ki , k

0
p , kt , kd ì ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ

ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¦ÔÎË ktR2� kd (R2 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ R2), ÕÑ

ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÃÖÆÇÕ ÐÑÔËÕß ÃÇÊÑÃÓÞÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÐâÕÐÂ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ.107 ë 112 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ 112 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÖÉÇ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÙÇÒË 3 ë 5
ÊÄÇÐßÇÄ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÓÅÂÇÕ ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá 6 ÅËÒÑÕÇÊÖ ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÎËÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ b-ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÚËÔÎÂÏË ÊÄÇÐßÇÄ
103 ë 104, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÑÇ ÊÄÇÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÖá ÆÄÑÌ-
ÐÖá ÔÄâÊß.

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÑÕ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞØ 113 ë 117 ÆÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÒÓËÇÏÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË,118 Â ËÏÇÐÐÑ
ÆËÂÅÓÂÏÏÐÖá ÕÇØÐËÍÖ 119 (ËÆÇâ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ×ËÊËÍÇ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ¿ÆÄÂÓÆÔÖ 120). £ ÔÕÂÕßÇ ¬ÖÚÂÐÑÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.121 ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÄÔÇØ àÕËØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÙÇÒË
ÓÂÔÕÖÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞ. °ÃÞÚÐÑ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÙËÍÎÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ

ÐÇÔÇÕ ÐÂ ÔÇÃÇ äÑÕÒÇÚÂÕÑÍã ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË.

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÐÄÇÓÔËË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÞØ
ÔÛËÄÑÍ ÆÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÐÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ.11, 122 ¶ÎÑÓË 123 ÒÓËÆÇÓ-
ÉËÄÂÎÔâ ÕÑÅÑ ÏÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÊÐÂÚËÏÑÌ ÓÑÎË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ ×ÂÍÕÑÄ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÔÑÄÒÂÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË (ac), ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË
Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 11). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÏÇÜÇÐËË aÔ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑ'Îß-
ÛËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÇÌ.

£ÞÄÑÆ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÖÒÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.124, 125 ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅËÃÍÑÔÕßá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ: ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÏËÐ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÂÍ ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎË ÆËÅÎËÙËÆË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ A (ÔÏ.124) ËÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËË àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇÏÖ
ÄÞØÑÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÎËÚËÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË a<ac ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÎËÅÑØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ 126 Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÖÓÇÕÂ-
ÐÑÄ.45, 126 ë 130 £ÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÏ ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎËÊÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,127, 128 ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ, ÒÑÎË-
ÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ Ë ÒÑÎËà×ËÓÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ) ÆÑÎâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
10 ë 12%. ³ÆÄËÅ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎ ÑÕ 0.03 ÆÑ 0.12. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÙËÍÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.128

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÍË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË (ÓÇÂÍÙËâ ÕËÒÂ ¡¡+££) ÒÑÍÂÊÂÎ,131, 132 ÚÕÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË,
ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ, ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÐÑ Í ÍÑÐÙÖ ÓÇÂÍ-
ÙËË ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕË ÆÑ ÕÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÒÑÎËÏÇÓ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÙËÍÎÑÄ (ÆÎâ
àÕÑÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ).
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓË ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÙËÍÎÞ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ABf Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕßá f5 2, ÄÇÆÖÜËØ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 133

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,20-ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÑÎËÅÑÏÇÓ ÕËÒÂ AB2) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎÞ, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË. ®ÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

ÿ
Pw , ÕÂÍ ÚÕÑ

ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ A, ÓÂÄÐÑÌ 1, ÄÇÎËÚËÐÂ
ÿ
Pw
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1ìÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, 2ìÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, 3ìÏËÍÓÑÅÇÎß.

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (1) 2008 89



ÐËÇÏ.134, 135 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ AB2 Ë AB4 ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ
(®¬) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,135 ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÄÔÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÙËÍÎÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ >80% ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ. ¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÔÓÇÆÐââ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÄ ÓÂÄÐÂ 1.65 Ë 1.39 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÅÇÎß-ÕÑÚÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ´ÂÍ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂàÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ®¬ ÒÑÍÂÊÂÎË,135 ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 82% (ÄÏÇÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ
33%), ÒÓËÚÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÙËÍÎÞ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ
®¬ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË A2 Ë B3 ÐÂÌÆÇ-
ÐÑ,136 ÚÕÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÂ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÆÑ 0.949 (ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ac ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.866). £ ÍÑÐÙÇ ÓÇÂÍÙËË 28% ÔÄâÊÇÌ 7A7A7
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓËÏÇÓÐÑ 22%
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÒÓËÚÇÏ 5% ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÑ ÆÄÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÙËÍÎÂ. ¥Îâ ÅÇÎß-
×ÓÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÄ ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ Ô
ÏËÐËÏÖÏÑÏ, ÒÓËØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá 24
ÊÄÇÐÂ A2 .

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇÎßÊâ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ë ËØ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

IV. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÔÑÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË,
ËÎË ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÔÕËÍ: ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÙÇÒÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
ÅÓÖÒÒ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÔÓÇÆÇ Ë Õ.Æ. ±ÓËÏÇÓÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ àÕËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÑÓÑÎÇÄÂ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖ-
ÚÂÄÛÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,7, 40, 41, 137, 138).

£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ËÎË
ÕÑÚÍÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¦ÜÇ ¶ÎÑÓË 95 Ë ºÕÑÍÏÂÌÇÓ 139 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÕÑÓÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ®®². £ ÑÔÐÑÄÇ ËØ
ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÎÇÉÂÎ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ,15, 85 Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ÒÓâÏÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ.87 ë 91

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÏÇÐÐÑ ÚËÔÎÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË. £ÞÚË-
ÔÎÇÐËÇ ÄÕÑÓÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÔÂÏÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔØÇÏÞ. °ÆËÐ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ
ÓËÔ. 7. ¬ÓËÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕËF22(t) (ÔÏ.}) Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ

äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
Ë ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ËÏÇáÕ ÄÇÔßÏÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄËÆ:87 Ä ÍÓÂÌÐÇ ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÎÖÃËÐ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ F22(t) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ
äÔÕÓÇÏÎÇÐËÇã Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÇÊ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÛËÃÍË ÊÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÔÇÍÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ
ÂÔËÏÒÕÑÕÑÌ Í ÍÓËÄÑÌ lg(F22(t))7a. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß.

£ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ 15, 87 ë 91 ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË: ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇÏ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË; ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ ËÎË ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÑÃÓÞÄÑÏ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÇÕÞ,87 ÊÐÂÚÇÐËÇ aÔ ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ R âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ F22(0) Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ

a2cF22�0�
R

� 1. (7)

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÛËÄÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ
ÆÑÎÉÇÐ ÄÔÕÓÑËÕßÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÆÑÎÉÐÞ ÒÑâÄËÕßÔâ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
X. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÓÖÒÒ X ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÛËÄÍÂ Z. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ®2

da
dt
� kp�1ÿ a�R,

dM2

dt
� ÿ2kpM2R,

dX

dt
� 2kpM2Rÿ kpXR,

} ³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, àÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÄÕÑÓÞÏ Ë ÒÇÓÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏË,
F22�t� �

X
n

n2R�n� ÿ
X
n

nR�n�,

ÅÆÇ R(n) ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ n-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
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²ËÔ. 7. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË F22(t) ÒÓË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËË.87

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, 1073 ÏÑÎß . Î71: 20 (1), 5 (4), 1 (3), 0.5 (4),
0.1 (5).
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,

Z �M2a
2.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÛËÄÑÍ Ë ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ X, Z ËM2 .

±ÓË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.15, 90, 91 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ F22(0).

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ aÔ ÑÕ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë F22(0) ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÎÑÏÖ Ë ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ F22(0). ¶ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍÓËÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ac ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ,11 ÊÐÂÚÇÐËÇ ac ÄÇÔßÏÂ
ÏÂÎÑ'. ²ÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ac ÆÎâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÃÓÞÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 88 *1074 ë 1075 ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ: kt=105 ë 107 Î .ÏÑÎß71 . Ô71,
kÓ=102ë 103 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, Wi= 1074 ÏÑÎß . Î71 . Ô71,
F22(0)=2M0=20 ÏÑÎß . Î71, f=2ë4.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞØ ÅÎÖÃËÐ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÚÓÇÄÂÕÑ ÃÑÎßÛËÏËÑÛËÃÍÂÏË. £ÇÎËÚËÐÂ ac=0.029, ÎÇÉÂ-
ÜÂâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.140 ¿ÕÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÑÙÇÐÍË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÔÆÄËÅ ac Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑ'ÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¿ÕÑÅÑ
ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÎËÃÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË F22(0) ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÐÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, ÎËÃÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ËÎË ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 88, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÖá ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÒÇÓÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ, Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ (ÏÑÎâÓÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐËÙËÂÕÑÓ : ËÐÅËÃËÕÑÓ ÃÞÎÑ ÓÂÄÐÑ ÆÄÖÏ). ¬ÑÐ-
ÄÇÓÔËá ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÍÑÐÕÓÂÍÙËË, ÕÑÚÍÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÒÑÕÇÓÇ ÕÇÍÖÚÇÔÕË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆËÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.141 ¶ÑÓÏÖÎÂ
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ac ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

ac �
ktYY

2kpM0

.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ªÊ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂËÃÑÎßÛËØ ÆÎËÐ
ÓÂÔÕÖÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÒÓË ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¶ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.
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±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ac ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ; F22 ì ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÔÕË (Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t=0);Wi ì ÔÍÑÓÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ;R,Y,
X0 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ë ÂÅÇÐÕÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ki , kp , kt , ktY, kX ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÓÑÔÕÂ, ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ Ë ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; kp1 , kp2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÆÎâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ Ë ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÖÇÕ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ac ÆÎâ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.88

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ac
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ,
ÏÑÎß .Î71 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÓÂÔÚÇÕ

ªÐÅËÃËÕÑÓ ì ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎ,

ktY& 102 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, kÊ=350 Î .ÏÑÎß71 . Ô71,

M0=4 ÏÑÎß . Î71

0.05 *0.01 0.0018
0.1 0.06 0.0036
0.2 0.08 0.0071
0.5 0.11 0.0179

ªÐÅËÃËÕÑÓ ì ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ,

ktY& 2 . 103 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, kp& 350 Î .ÏÑÎß71 . Ô71,

®0& 4 ÏÑÎß . Î71

0.005 (4)a 0.065 0.0036
0.005 (2)a 0.055 0.0036
0.005 (1)a 0.045 0.0036
0.01 0.085 0.0071
0.05 0.125 0.0357
0.1 0.135 0.0714

a ¬ËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË; ÚËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ì ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
Wi

. 107 ÏÑÎß . Î71 . Ô71.
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ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Y) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ
(ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ) ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÐÑ ÊÂÕÇÏ, ÒÑ
ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (Ô ÓÑÔÕÑÏ Y) àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ.

¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÎß-
ÕÑÚÍË ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ £ÇÔÔÎÂÖ 142, 143 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÔÕÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË *10%, ÒÓËÚÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÛËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ì ÑÕ 0.11 ÆÑ 0.63.

³ÛËÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÐÇÏËÐÖÇÏÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í n-ÔËÐÇ-
ÓÇÊËÔÖ ì ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ËÐËÙËÂÕÑÓÂ.144 ë 146 £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÐÑÔËÕ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÑÅÑ ÔÛËÄÂ-
ÐËâ, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÍË ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇ-
ÊËÔ. ¬ àÕÑÏÖ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ: ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÔÇÕÍÇ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ, ÄÓÇÏâ ËØ ÉËÊÐË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ, ÆÎËÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ËÊ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÉÇ ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÅÎÖÃËÐÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: ÚÂÔÕËÙÞ ÏËÍÓÑÅÇÎâ
Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÔÓÇÆÇ
ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ.

±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 8, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ Ë ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÒÓË 408C Ô×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇÏ.147 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÑÃÓÞÄÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÑÔÕÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÑ ÅÎÖÃËÐÞ

ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ *50%, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÑÃÇËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÂÐÇÇ ¬ÑÓÑÎÇÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕ.40 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ô ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇÏ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 7, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË

ac1 �
1

� fÿ 1� ÿPn

(
ÿ
Pn ì ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË), ÄÔÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÒË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Â
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ. ¤ÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÐÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ, Â Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÊÑÐÇ ÏËÍÓÑÅÇÎâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ,148 ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÔÎÂÃÑ
ÖÃÞÄÂÎÑ, Â ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß (ÓËÔ. 9). ¿ÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÓÞÄÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 8,a).

²ÂÆËÖÔÞ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 102 ë 103 ÐÏ, Õ.Ç.
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ

ÿ
Mw !1:

´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÕËÒËÚÐÂ ÆÎâ ÒÑÔÕ-ÅÇÎÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË

1
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0 0.2 0.4 0.6 a

akt . 1075, Î .ÏÑÎß71 . Ô71

kp . 1073, Î .ÏÑÎß71 . Ô71

0.1

1.0

10.0

0 0.2 0.4 0.6 a

b

²ËÔ. 8. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÞÄÂ kt (a) Ë
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË kp (b) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕa
ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.147
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b

²ËÔ. 9. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÎÂ (N ) Ë ÓÂÊÏÇÓÂ (r) ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÕÓËÑÍÔËàÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (a) Ë ÃËÔ(ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß)×ÕÂÎÂÕÂ (b).148
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ÎáÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ: ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ, ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ØÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ac1 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÖ. ³ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÂâ ×ÓÂÍ-
ÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ËÎË, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÏÑÐÑÏÇÓ-ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË. £ ÐÂÚÂÎÇ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ
b-ÒÑÎËÏÇÓ ì ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ Ë ÐÇÓÇÆÍÑ ÙËÍÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.149

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÅÇÎâ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,150 ÚÕÑ ÆÎâ Ô×Ç-
ÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÓÑÅÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÝÇÏÐÂâ
ÆÑÎâ ÚÂÔÕËÙ 25%. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÞ,40 ÐÂÎËÚËÇ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÒÓË ËØ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË*30%.
°ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÌ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ.
´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÂ (ÆÎâ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *52%, ÆÎâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ì 74% Ë ÆÎâ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ì*65% (ÔÏ.151)) ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÃÖÆÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÏÂÍÓÑÅÇÎß, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÕÇÓâÇÕ ÕÇÍÖÚÇÔÕß. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÓËÔ. 10). ©ÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ
ÕÇÓâÇÕ ÕÇÍÖÚÇÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÕÑÓÖá ÕÑÚÍÖ ÅÇÎâ }

(ac2), ÒÓËÚÇÏ ac2 >ac1 >ac . ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ ÒÑ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËË àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÂÆÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË (ÔÏ. ÓËÔ. 8).

ªÕÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑ-
à×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¯Ñ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÔÖÜ
Ë ÆÓÖÅËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ,{ ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.7, 154 ë 156

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä

ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÎËÐÞ ÙÇÒÇÌ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ, ÍÂÍ Ë
ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÏ,149 ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓÇØÔÕÂÆËÌ-
ÐÞÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 157 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ (1108C) ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ (0.007 ÏÂÔ.% ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ)
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®² ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
(ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 40.04) ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÎË
ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞÌ b-ÒÑÎËÏÇÓ, ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÌÔâ ËÎË ØÑÓÑÛÑ
ÐÂÃÖØÂáÜËÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÇ. ¦ÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÓÇÏâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T2b , ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË T2a , ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÂ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ; Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, T2a ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÓÇÏâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ T 0

2 (ÓËÔ. 11,a). ±ÑÚÕË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÇÜÇÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞì×ÂÊÞ
c Ë Ô0 (T2Ô Ë T 02c), ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÅÖÔÕÑ ÔÛËÕÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ.
ªÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ×ÂÊ ÐÇÔÇÕ ÓËÔ. 11,b, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ b Ë c ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ, Â ×ÂÊÂ c0 ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ, ÊÂÕÇÏ ÖÃÞÄÂÇÕ ÆÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÒÓË a=0.5. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ×ÂÊÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ.

®ËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÎÖÃËÐ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕ ac1 ÆÑ ac2 ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ¡ÄÓÂÏË.158 ³ÖÕß ÂÐÂÎËÊÂ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ¡ÄÓÂÏË
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. ±ÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ) ÑÃÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÄÐÖÕÓË ÐÇÇ
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²ËÔ. 10. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.40
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²ËÔ. 11. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (T2) ×ÂÊ (a) Ë
ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (p) (b) Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËÑÍÔËàÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.157

¶ÂÊÂ: 1ì a, 2ì b, 3ì c0, 4 ì c (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).

} ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆÄÖØ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÂØ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 152 ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÂÎÍËÆÐÞØ ÔÏÑÎ.
{ ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓË
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 153 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
à×ËÓÑÄ Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ.
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d=1. ¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ, ÕÑ d? 3 (ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË).{ £ÔÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ d Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1 ÆÑ 3 ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
(Ä ÑÃÝÇÏÇ) Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ (ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ) ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ d=0 ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÓÇÂÍÙËË.

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ (ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËÌ a= ac1) ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
(d=1, ÓËÔ. 12). ©ÂÕÇÏ ÒÓË a5ac1 ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß d ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ. ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÊÐÂÚÇÐËâ ac1 ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ 1
ÆÑ 4%. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÑÃÝÇÏÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÖ Ë ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÖ ÓÇÂÍÙËâ
ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Õ.Ç. ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, d ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÃÎËÊÍËØ Í 3, Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÂâ. £ ÕÂÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ a= ac2 . ±ÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ac2 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
äÍÑÂÅÖÎâÙËâã ÚÂÔÕËÙ ÒÖÕÇÏ ËØ ÔÛËÄÂÐËâ, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, Â Ô ÐÇÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÚËÐÂáÕ
ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 40 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä ÒÑÔÕ-ÅÇÎÇÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ (ÓËÔ. 13).
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÔØÇÏÇ, ÑÃÝÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÂ ÊÇÓÇÐ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ

V � 1ÿ a
alim

,

ÅÆÇ alim ì ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ. £ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÇÐ S ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÚËÔÎÂ ÊÇÓÇÐ N

S=(4pN )1/3
�
3a
alim

�2=3
.

±Ñ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÇÐ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß: ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓâÏÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÇÐ. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (W1) Ë Ä ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ (W2),

W=W1
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Lÿ a

alim

�
+W2(4pN )1/3L
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�2=3
,

ÅÆÇ Lì ÕÑÎÜËÐÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕË W1 Ë W2 ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, ÕÑ ÄÑÊÓÂ-

ÔÕÂÇÕ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÆÂÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÅÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÊÇÓÐÂØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓâá-
ÜËÌÔâ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÊÇÓÇÐ ÑÐË ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÑÒÓËÍÂÔÂÕßÔâ
Ë ÔÓÂÜËÄÂÕßÔâ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÇÓÇÐ,
ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ,
ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ. ©ÐÂÚÇÐËÇ W2 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÉÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ W1 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË a> ac2 ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËØ ÅËÃÍÑÔÕß,
ÑÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÒÎÂÔÕË×Ë-
ÍÂÕÑÓÑÄ Ë Õ.Æ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÍÎÂÆ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ W2 Ä
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÇÄÂÎË-
ÓÖÇÕ ÐÂÆ ÄÍÎÂÆÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ W1 , ÒÑàÕÑÏÖ W ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂÄÛËÌ Ô ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÓÇÉËÏ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ.

£ÇÎËÚËÐÂ ac2 ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

ac2= galim ,

ÅÆÇ g ì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÊÇÓÇÐ Í ÐÂÚÂÎÖ ËØ ÔÓÂÜËÄÂÐËâ.
°ÙÇÐÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ g Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ô×ÇÓËÚÐÑÔÕË ×ÑÓÏÞ
Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÇÓÇÐ ÐÂÌÆÇÐÑ 40 ÓÂÄÐÞÏ 0.65.
¬ÑÐÇÚÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

W �W2�4pN�1=3L
�
1ÿ a

alim

�2=3
.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÛÂÓÑÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ËØ ÓÂÆËÖÔÂ r Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.
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0

0 1 2 3 ln t (ÏËÐ)

ln(7ln(17a))
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ac1

d=3

d=1
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2

²ËÔ. 12. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¡ÄÓÂÏË.159

T, 8C ac1 ac2
1 110 0.025 0.50
2 130 0.035 0.58
3 150 0.045 0.64

1

2

2

a b c d

²ËÔ. 13. ³ØÇÏÂ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä ÒÑÔÕ-ÅÇÎÇÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ.40

a ì ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÊÇÓÇÐ, b ì ÓÑÔÕ ÊÇÓÇÐ, c ì ÔÓÂÜËÄÂÐËÇ ÊÇÓÇÐ, d ì
ËÐÄÇÓÔËâ ×ÂÊ; 1ì ÊÇÓÐÂ, 2ìÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

{ ´ÂÍÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÓÑÆÐËÕ ÍËÐÇÕËÍÖ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ
Ë ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¡ÄÓÂÏË.

94 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



±ÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÖÊÎÂØ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ô ÛÂÅÑÏ,
ÓÂÄÐÞÏ 2r0 , ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÊÇÓÐÂ. ±ÑÍÂ r< r0 ,
ÑÐË ÓÂÔÕÖÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÑÃÝÇÏÖ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÛÂÓÑÄ. ¦ÔÎË

x=
r

r0
>1,

ÕÑ ÑÃÝÇÏ V Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß S ÓÂÔÕÖÕ ÕÑÎßÍÑ Ä äÔÄÑÃÑÆÐÖáã
ÔÕÑÓÑÐÖ, Õ.Ç. ÑÃÝÇÏ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÛÂÓÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ

DV= ph2
�
rÿ h

3

�
,

Ë

DS=2prh,

ÅÆÇ h= r7r0 ì ÄÞÔÑÕÂ ÛÂÓÑÄÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ.
±ÓË Ø<1 (ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ alim=1)

a � p
6
x3; W � x2:

±ÓË 14 x4 1.5

a � p
12

�
ÿ3� 9x2 ÿ 4x3

�
; W � x�3ÿ 2x�:

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß W(a) ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 14. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÐÂ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 40.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÅËÃÍÑÔÕË
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÖá Ë
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ Ä ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

£ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 40 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆÎËÐÑÌ Ë ÅËÃÍÑÔÕßá ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ.
¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÍÓËÄÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÇÏ ÆÎËÐÐÇÇ ÃÎÑÍ Ë ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
Ä ÐÇÏ ÛÂÓÐËÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÕÇÏ ÑÐ ÃÑÎÇÇ ÅËÃÑÍ Ë ÕÇÏ ÄÞÛÇ

ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÂÆËâØ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ac2 Ë alim ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÂØ ÑÎËÅÑà×ËÓ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¿±² ÒÑÍÂÊÂÐÑ,41, 160, 161 ÚÕÑ ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ. °ÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÑÄ, Ä
ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÑ. °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÔÛËÄÍË,
ÔÕÇÒÇÐË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÓÂÊÎËÚÐÖá ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕß ÖÊÎÑÄ. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊ-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg i . ä©ÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÐËÇã ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ì ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ
ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÂÆËâØ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÇÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 162 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (ÏÑÎâÓÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ë
ÏÇÕÑÆÑÏ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÇÓÑÍÔËÆ ÃÇÐÊÑËÎÂ
(0.03 ÏÑÎß . Î71) Ë 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÎ
(0.036 ÏÑÎß . Î71 ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÑÌã ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÊÇÓ-
ÐËÔÕÑÔÕßá.

¥Îâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÚËÐ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÕÂÍÑÏÖ à××ÇÍÕÖ,
ÖÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.163 ë 167

°ÃÞÚÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÑÃÓÂ-
ÕËÏÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑÌ.

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË (ÓËÔ. 15),164 ÚÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÊÂ ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ Ë ÔÑÕÑÌ ÆÑÎË ÒÓÑÙÇÐÕÂ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ äÔÒâÜËØã,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ
(ÔÑÅÎÂÔÐÑ 167, 0.04 ÏÑÎß . Î71). ¥ÎËÐÂ ÙÇÒË ÒÓË ÔÕÑÎß ÐËÊÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÄÇÐßÇÄ. £ ÑÃÞÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÇÔÎË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÙÇÐÍÖ ¬ÑÓÑÎÇÄÂ,7

ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÓâÆÍÂ 103 ë 104 ÊÄÇÐßÇÄ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÙÇÒÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1075 ë 1077 ÏÑÎß . Î71. ¬ÓÑÏÇ
àÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËâ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÒÓË
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²ËÔ. 14. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (1) Ë ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ (2)40 (3 ì ÓÂÔÚÇÕ,
ÖÔÎ. ÇÆ.).
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lg a, lg c (ÏÑÎß . Î71)

102 104 £ÓÇÏâ, Ô

4

2
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3

²ËÔ. 15. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.164

1 ì ÍÑÐÄÇÓÔËâ, 2 ì ËÐËÙËÂÕÑÓ, 3 ì ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, 4 ì
äÔÒâÜËÇã ÓÂÆËÍÂÎÞ.
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äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÇ ÍËÐÇÕËÍÖ, ÅÇÎß-
à××ÇÍÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.140, 168 ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÉË-
ÏÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 16). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 4, ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ: ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÐßÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐËÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ.

±ÓË ËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ.169, 170 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-

ÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ (0.25 ÏÑÎß . Î71) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,171

ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÔÆÄËÅ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ (ÕÂÃÎ. 5).
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÐÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â Ä ÓÂÊÞ ì ÑÕ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÑ
ÆÇÄâÕË ÓÂÊ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÂÏË ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍË. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 171 Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ (×ÇÐËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ)172 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÇÔâÕË ÊÄÇÐßÇÄ.

³ØÇÏÖ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ¡

A+H R,

ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ

R0+M R1 ,

ÓÑÔÕ ÙÇÒË

Ri+M Ri+1 ,

ÑÃÓÞÄ ÙÇÒË

Ri Pi+A+H.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
(ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË), ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÏ Ë ËÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 171, ÍËÐÇÕËÍÂ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÃÇÐ-
ÊËÎÂÏËÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÔØÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÕÂÆËË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ (ÓËÔ. 17). £ àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÅÖÔÕÑ ÔÛËÕÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ (ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ). ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 173, ËÊÖÚËÄ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÅÇÎâ. °ÆÐÂÍÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËà×ËÓ, Õ.Ç. ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÆËÒÑ-
ÎâÏË, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÆÑÎß ÙÇÒË, ËÎË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË-
×ËÍÂÙËË ºÕÑÍÏÂÌÇÓÂ,174 ÒÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÑÕÐÑÔâÜËÌÔâ Í ÕËÒÖ ¡.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏËÍÓÑÅÇÎß ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 6).

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÂÎÎËÎÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.
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²ËÔ. 16. £ÞØÑÆ ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÑÌ (a) Ë äÉËÄÑÌã (b)
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô 4,40-ÆËÄËÐËÎÆË×ÇÐËÎÑÏ.141

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ 4,40-ÆËÄËÐËÎÆË×ÇÐËÎÂ, ÏÑÎ. ÆÑÎâ: 1 ì 0.01; 2 ì 0.016;
3 ì 0.02; 4, 5ìÏËÍÓÑÅÇÎß.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ac ÆÎâ äÉËÄÑÌã
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ.141

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ac
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ,a ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ,
ÏÏÑÎß . Î71 ÏÑÎ. ÆÑÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÓÂÔÚÇÕ

34 0.005 0.90 0.58
0.0075 0.80 0.47
0.009 0.65 0.43
0.01 0.55 0.41
0.015 0.48 0.33
0.02 0.42 0.29
0.025 0.375 0.26
0.03 0.325 0.22
0.04 0.26 0.20

23 0.01 0.41 0.34
0.015 0.35 0.27

9.9 0.01 0.26 0.22
0.015 0.23 0.18

6.1 0.01 0.175 0.17
0.015 0.16 0.14

a ªÐËÙËÂÕÑÓ ì ±³-´®°±° ì ÂÆÆÖÍÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÂ ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÎ-1-
ÑÍÔËÎÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ac ÆÎâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ.171

T, 8C ac

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÓÂÔÚÇÕ

40 0.38 0.10
50 0.43 0.09
60 0.47 0.09
70 0.61 0.07

96 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÏËÍÓÑÅÇÎß Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.175, 176 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 177 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃÎÑÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÐÇÑÒÇÐÕËÎÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ (ÆÑ 20%) ÎÂÖÓËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂ (ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ÙÇÒË).
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, ÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (

ÿ
Pw ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÕ 47 ÆÑ 142) ÅÇÎß-à××ÇÍÕ

ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 178 ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÎÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË (ÏÇÕËÎ-, ÃÖÕËÎ-,
ÎÂÖÓËÎ- Ë ÔÕÇÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 50 : 50) ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÔÚÇÕÐÖá ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ) ÅÇÎß-
à××ÇÍÕ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏËÍÓÑÅÇÎß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

®ËÍÓÑÅÇÎÇÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÎß-
à××ÇÍÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ë 2,20,4,40,6,60-
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-8,8 0,10,10 0-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÔÒËÓÑ(7,5)ÅÇÍÔÂÔËÎÑÍÔÂÐÂ
(ÔÏ.179). °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÓÑÆÂ âÄÎÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÂâ. ¥ÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÑÔËÎ-
ÑÍÔÂÐÂ ÙËÍÎÑÔËÎÑÍÔÂÐ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ô ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÒËÓÑÔËÎÑÍÔÂÐÂ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá, ÑÃÓÂÊÖâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (1 ë 5 ÏÑÎ.%) ÅÖÔÕÑÔÛËÕÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ©ÂÕÇÏ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÙËÍÎÑÔËÎÑÍÔÂÐ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÑÌ
ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÊÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

V. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
±ÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË) ÙÇÒË
ÓÂÔÕÖÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ,

ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÞØ
ÔÛËÄÑÍ ÆÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÐÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ.11, 122

´ÓËÄËÂÎßÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÆÄËÅÂ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ,5 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÇ
100%-ÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ÕÂÃÎ. 6, 7). ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÛËÓâÇÕÔâ
®®² ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÐÑ Ë ÒÂÆÂÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÒÑ àÒÑÍ-
ÔËÆÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ
à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË à××ÇÍÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË. ´ÂÍ, Ä ÑÃÊÑÓÇ 181 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÑÄ, ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÕÖÜÂâ
ÍÑÐÙÇÄÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ËÎË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÆÓÖ-
ÅËØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍÑÅÑ ÉÇ à××ÇÍÕÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÒÖÕÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Í ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ
Ä ÉËÆÍÖá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ.181

£ ÓÂÃÑÕÂØ 182, 183 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ac ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓâÏÑ ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ
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²ËÔ. 17. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ.171

´ÑÚÍËì ÓÂÔÚÇÕ, ÍÓËÄÞÇì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ.T, 8C: 1ì20, 2ì40, 3ì50,
4 ì 70, 5 ì 100; ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏËÐ
(0.25 ÏÑÎß . Î71).

´ÂÃÎËÙÂ 6. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓâÆÂ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.5

°ÎËÅÑÏÇÓ
ÿ
Mw

ÿ
Mw/
ÿ
Mn ¿ÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ¤ËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ

ÿ
fn ÚËÔÎÑ

ÿ
fn ÚËÔÎÑ

(ÔÏ.a) ÅÓÖÒÒ (ÔÏ.a) ÅÓÖÒÒ

DER-322 340 1.00 1.96 1 ë 2 0.03 0 ë 2
¿¥-22 380 1.05 1.92 1 ë 2 0.25 0 ë 3
¿±°-128 380 1.05 1.96 0 ë 2 0.27 0 ë 3
¿¥-20 410 1.08 1.92 0 ë 2 0.36 0 ë 4
¿¥-5 410 1.09 1.85 0 ë 2 0.65 0 ë 5
¿¥-16 600 1.25 1.90 0 ë 2 1.02 0 ë 6
¿¥-8 1000 1.33 1.90 0 ë 2 1.20 0 ë 10

a ³ÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß.

O O

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¶ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÓâÆÂ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.180

°ÎËÅÑÏÇÓ
ÿ
Mn ®ÂÔÔÑÄÂâ ÆÑÎâ ×ÓÂÍÙËÌ Ô n a

0 1 2 ë 3 4 4 ë 6 7 ë 10 11

DER-322 340 1.000 <0.01 7 7 7 7 7
¿¥-24 380 0.914 0.076 7 7 7 7 7
¿¥-16 472 0.492 0.300 0.179 0.029 7 7 7
¿¥-8 877 0.151 0.160 0.295 7 0.192 0.138 0.064

a °ÃÜÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ
H2C7CHCH2O[An][C6H4CMe2]C6H4OCH2CH7CH2 ,

A= [C6H4CMe2C6H4OCH2CH(OH)CH2O].
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ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì
ÆËÃÖÕËÎÆËÎÂÖÓËÐÂÕÂ ÑÎÑÄÂ (ccat) ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÆÑÔÕËÅÂâ, Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ac=0.92 ÒÓË
ccat& 3 . 1074 ÏÑÎß . Î71 (ÕÂÃÎ. 8). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅÇÎß ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.

³ÆÄËÅ aÔ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑ'ÎßÛËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ k2/k1 ÒÓË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(ÓËÔ. 18) ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÓËÔ. 19).

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

ÅÆÇ ¡3 ì ÕÓËÑÎ, ¡2 ì ÑÎËÅÑÆËÑÎ, £ ì ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕ.
£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

¦ÔÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë(ËÎË) ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÕÑ

ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÂÉÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 183, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ac
(ccat=2.6 . 1074 ÏÑÎß . Î71) ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

T, 8C 30 40 50 60 70 80
ac 7 0.95 0.93 0.92 0.91 0.90

±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÂ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ
ÄÒÓÂÄÑ ÒÑ ÑÔË ÍÑÐÄÇÓÔËÌ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ì ÄÎÇÄÑ, Õ.Ç.
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË
ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÚÇÕ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÄ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÄÒÑÎÐÇ ÄÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÆÄËÅÖ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÒÓË
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ ÂÏËÐÂÏË à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÂÏËÐÂ k2/k1
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.42 ë 0.7, Â ÔÆÄËÅ DaÔ& 0.1 ë 0.2 (ÔÏ.184)).

°ÃÞÚÐÑ ÓÂÔÚÇÕ ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ,11 ÄÑÔØÑÆâÜËÌ Í ÓÂÃÑÕÂÏ ¶ÎÑÓË.95

¬ÖÚÂÐÑÄ 85 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÑÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.
µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÚÇÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÃÎÑÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ,15, 185 ë 192 ÔÖÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

¢ÎÑÍ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, âÄÎâáÜÖáÔâ ÚÂÔÕßá
ÑÃÜÇÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÔÖÜÇÌ ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÑÎË-
ÏÇÓÖ. °ÐÂ ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÄâÊÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â G, ÓÇÃÓÂ Ë
ÄÇÓÛËÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÖÕß ÔÄâÊË Ë ÊÄÇÐßâ, ÔÑÇÆËÐâÇÏÞÇ àÕËÏË
ÔÄâÊâÏË.12 ±ÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÔÇØ ÃÎÑÍÑÄ y(G )
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ y(G ) ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ
®®² ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÔÄâÊË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÊÎÂÏË ÃÖÆÖÕ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, Â ÙÇÒâÏË ÔÇÕÍË ì
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÎÑÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÚÐÑÅÑ

A3+B

A2+B A2B,
k2

A3B,
k1

A3+B

A3B+B

A3B2+B

A2+B A2B.
k1

A3B,
k1

A3B2 ,
k2

A3B3 ,
k2

´ÂÃÎËÙÂ 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÎÑÄËÌ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË 608C.183

ccat . 104, ÏÑÎß . Î71 aÔ £ÞØÑÆ ÅÇÎâ

0 7 0
0.34 0.97 0.52
0.56 0.95 0.68
0.72 0.94 0.79
1.13 0.93 0.81
2.61 0.92 0.85
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²ËÔ. 18. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¡2+¡3+£ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ.
k2/k1=0.01 (1), 0.1 (2), 0.3 (3), 1 (4), 10 (5).
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²ËÔ. 19. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¡2+¡3+£ ÒÓË ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.
k2/k1=10 (1), 5 (2), 1 (3), 0.5 (4), 0.1 (5).
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ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÄÍÎáÚÂâ ÂÐÂÎËÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÃÎÑÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÃÎÑÍÂÏ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ ÒÓâÏÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÃÎÑÍË Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙÇÒË ÔÑÃËÓÂáÕ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. ¿ÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËØ ÕÂÍÖá ÔÃÑÓÍÖ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

±ÑâÔÐËÏ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ
Ë ÆËÂÏËÐÂ. ³ÎÇÆÖâ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 186, 191, 192, ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÊÄÇÐßâ ÆËÂÏËÐÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕ
ÖÊÎÞ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Â àÒÑÍÔËÆÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ ì ÏÇÉ-
ÖÊÎÑÄÞÇ ÙÇÒË. £ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô àÒÑÍÔËÆ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. ¯Ñ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ ÂÏËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÂ.184 ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÔÇÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÊÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ¡i , ÅÆÇ i ì ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß. ªÏÇÐÐÑ àÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÎÑÍË ÔÄâÊÇÌ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÚËÔÎâÕß
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ì ÒÖÕÇÏ ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ¹ËÔÎÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í ÖÊÎÖ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß,
ÒÓËÚÇÏ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÖÊÎÑÄ ai=Ai/A0 (A0 ì ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÏËÐÂ).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÕÑâÐÐÂ, ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
Ë ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÖÊÎÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 191, 192 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÑ
àÒÑÍÔËÆÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

a
X
i

�iÿ 1�nAi � 1, (8)

ÅÆÇ nAi � iAi=
P
i
iAi ì ÆÑÎâ ÖÊÎÑÄ Ai .

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (8) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ ÒÓË f-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË

ac�ÿfw ÿ 1� � 1

Ô ÕÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÔÕß

ÿ
fw �

X
i

ini

ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÅÎÖÃËÐÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¬ÓËÄÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 18 Ë 19, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÔÆÄËÅ ÅÇÎß-
ÕÑÚÍË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐËÊÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¡ÐÆÓËÂÐÑÄÂ Ë ¦ÏÇÎßâÐÑÄÂ 122, 193 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ à×ËÓÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÆËÂÏËÐÂÏË (ÕÂÃÎ. 9).

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÔÆÄËÅ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÕÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÇÇ, ÚÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ, Â ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÂÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÎË
à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ

ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ËÏÇÇÕ ÐÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá,
Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÐÂÎËÚËË ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂØ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 10.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍ-
ÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ,
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÖÓÑÄÇÐß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÅÎÑÃÖÎ Ë
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÎËÊÍË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10). ¿ÕÑ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ äÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÖáã ÔÄâÊß.

£ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ·ÑÊËÐÂ 42 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ¿¥-20 ÍÂÍ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

£ÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÏËÐ 0 15 30 45 60
²ÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÏÍÏ 0.05 0.15 0.98 0.62 0.01
±ÎÑÕÐÑÔÕß, ÍÅ .Ï73 1163.1 1165.3 1169.9 1166.7 1162.8

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄËÃÓÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÇ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÉËÆÍÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ
àÕÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ äÊÂÍÂÚÍÂã àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇ-
ÐËá àÕËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ. ¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÄÕÑÓ
ÎÑÅËÚÐÑ ÔÄâÊÂÎ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÇÕÔâ
(ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ), Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÇÕÔâ. ¿ÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÎÑÄËÌ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.193

²ÇÂÅÇÐÕÞ ac (ÓÂÔÚÇÕ) ²ÇÂÍÙËË aÔ

A4+B2 0.575 I+HO(CH2)2OH 0.20
I+HO(CH2)4OH 0.25
I+HO(CH2CH2O)2OH 0.27
I+HO(CH2CH2O)3OH 0.33
I+HO(CH2CH2O)7OH 0.35
I+HO(CH2CH2O)xOHa 0.44
I+HO(CH2CH2O)xOHb 0.54

A4+B2 0.575 C[CH2OC(O)(CH2)2COOH]4+ II 0.21
C[CH2OC(O)(CH2)4COOH]4+ II 0.40
C[CH2OC(O)(CH2)8COOH]4+ II 0.46
C[CH2OC(O)(CH2)4COOH]4+ III 0.40
C[CH2OC(O)(CH2)8COOH]4+ III 0.45

A4+B3 0.414 C[CH2OC(O)(CH2)2COOH]4+ IV 0.35
C[CH2OC(O)(CH2)4COOH]4+ IV 0.36
C[CH2OC(O)(CH2)8COOH]4+ IV 0.40
C[CH2OC(O)(CH2)4COOH]4+V 0.21
C[CH2OC(O)(CH2)8COOH]4+V 0.39

A4+B4 0.333 C[CH2OC(O)(CH2)2COOH]4+VI 0.20
C[CH2OC(O)(CH2)4COOH]4+VI 0.23
C[CH2OC(O)(CH2)8COOH]4+VI 0.24

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ:
I ì C[CH2OC(O)(CH2)4COOH]4 , II ì O[SiMe2CH2OCH2CH2OH]2 ,
III ì O[SiMe2CH2NHPh]2 , IV ì PhSi[OSiMe2CH2OCH2CH2OH]3 ,
VìEtSi[OSiMe2CH2OCH2CH2OH]3 ,VIìSi[OSiMe2CH2OCH2CH2OH]4.
a ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ 600. b ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ 1000.
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¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÕß àÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÑ ÄÞâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ: ÔËÏÃÂÕÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍ-
ÎÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË, ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÐÂ ÔÉÂÕËÇ
Ë ÐÂ ËÊÅËÃ ÒÑÎËàÒÑÍÔËÆÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÐÇ ÒÓâÏÑÇ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÐÑ ÄÇÔÑÏÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ë ÒÓË
ÒÑÎËÍÑÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ËÍÔÂÙËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÎÑÉËÄÛËØÔâ Ä ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍËÐÇ-
ÕËÍÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÓÇÕÂÐÑÄ,44, 182, 183 ÕÂÍ Ë ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 51, 52, 194 ë 197 Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÎÖÃËÐ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÊÂÍÑÐÂÏË, ÄÞÕÇÍÂáÜËÏË ËÊ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑ-
ÒÂÐÂ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-3,30-ÆËØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ,50 ÚÕÑ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË (ÓËÔ. 20). ¡ÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÍË
ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÏË 44, 45

ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÓÂÄÇÐ ÇÆËÐËÙÇ, Õ.Ç. ÑÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏÏÇØÂÐËÊÏÇ ÅÑÄÑÓËÕß
ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÏÇÕÑÆ
ÂÐÂÎËÊÂ ÍËÐÇÕËÍË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 198

ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÏË, ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ²ÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÊÂÚÂÔÕÖá ÔÑÒÖÕÔÕÄÖÇÕ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÇÎß-
à××ÇÍÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ d>1, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ 199 Ë ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË 200 ë 203 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÏËÐÂÏË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏ 204 ë 207 ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØ (ÔÏ.208 ë 211). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

³ÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¯Â ÓËÔ. 21 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (´´´-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ,
Temperature, Time of Reaction, Time of Relaxation), ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ ¤ËÎØÇÏÑÏ 212 Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 195, 213, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÔÇÕÍË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ (ÍÓËÄÂâ T1 , ÑÃÎÂÔÕË IÂ Ë IIÂ).

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÔÕÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ (ÍÓËÄÂâ Tg), Ë ÇÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÐËÉÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Tg , ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ alim . ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ alim ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÐÄÇÓÔËá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.214 ë 216 ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ ì ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-

´ÂÃÎËÙÂ 10. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ (²³) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
(¿®).42

°ÎËÅÑÏÇÓ ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ °ÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ¹ËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ °ÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ
ÂÔÔÑÙËÂÕÂ, ÐÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ä ÂÔÔÑÙËÂÕÇ ÅÎÑÃÖÎ, ÐÏ ÅÎÑÃÖÎ

²³ ¿® ²³ ¿®

¿¥-20 10 20 0.1 0.09 7.3 . 103 20 0.45
¿¥-16 10 7 0.25 7 5.8 . 103 7 7
¿¥-8 7 150 7 0.1 1.3 . 106 90 0.12
¿¥-49 7 120 7 0.32 2.3 . 105 90 0.2
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²ËÔ. 20. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ (¿) 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
3,30-ÆËØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÏ (¡).50

´ÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÓËÄÞÇ ì ÓÂÔÚÇÕ. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ: ¿+¡ (1),
¿¡ (2), ¿2¡+¿¡2 (3),

X
i; j

¿i¡j , i+ j>3 (4).
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²ËÔ. 21. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
°ÃÎÂÔÕË I+ Ia ì ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß, II+ IIa ì àÎÂÔÕËÚ-
ÐÂâ ÔÇÕÍÂ, III ì ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑ, IV ì ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ
ÔÇÕÍÂ. ¬ÓËÄÂâ Tg ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
¬ÓËÄÂâ T1 ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ (Ia Ë IIa) ÎÂÃËÎßÐÑÌ
ÔÇÕÍË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ; alim ì ÍÓËÄÂâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ.

100 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,208 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÐËÉÂáÜÇÌÔâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÓÇÂÍÙËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ì ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ; ÓÇÂÎßÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÓËÔÖÜÇ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏTg .
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Tg , ÅÆÇ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ. £ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË, ÐÑ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÕÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÐÇ ÑÃ ÑÃÜÇÌ, Â Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÔÐÑÄÞ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ
ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÖÚÇÐÞØ ì ¡ÐÆÓËÂÐÑÄÂ, ¢ÂÕÖÓËÐÂ, ¡Î.¢ÇÓÎËÐÂ, ¡.¢ÇÓÎËÐÂ,
¦ÐËÍÑÎÑÒÑÄÂ, ¬ÑÓÑÎÇÄÂ, ¬ÖÚÂÐÑÄÂ, ­ËÒÂÕÑÄÂ, ­ËÒÂÕÑÄÑÌ,
²ÑÊÇÐÃÇÓÅÂ, ·ÑÊËÐÂ, ¿ÐÕÇÎËÔÂ Ë ÆÓÖÅËØ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂáÕÔâ. ·ÑÕâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ àÕÂÒ
ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑÏ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÄÔÇØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ, ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÍ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÏÇÕËÎËÔß ÒÑÆØÑÆÞ Í
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ­ËÒÂÕÑÄÞÏ 217 ÍÂÍ
äÐÇÓÇÛÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÂÇÏÞÇã.

°ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÇÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÞ ÒÑÔÕÂÓÂÎËÔß ÑÕÓÂÊËÕß Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ, ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÒÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ
ÆËÔÍÖÔÔËâ ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ,
ÏÞ ÄÞâÄËÎË ÓÇÂÍÙËË Ë ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÂÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÉËÆÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ äÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØã ÏÑÎÇÍÖÎ 8 ë 10 Ë ÚÕÑ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÐÂÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ,42 ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÓâÆ ÊÂÆÂÚ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.218 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,219 ë 221 Â àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÌÆÖÕ ËÊ
ÓÂÊÓâÆÂ äÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÂÇÏÞØã Ä ÓÂÊÓâÆ äÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÇÐÐÞØã.
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KINETICS OF OLIGOMER CURING
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Common and peculiar characteristics of formation of network polymers by addition and stepwise
polymerisation of oligomers are analysed. The kinetic features of these processes related to the structure
of an oligomer liquid and some aspects of the supramolecular organisation of the polymers are
considered.
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