
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÒßÇÊÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,1, 2

ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ. ±ÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ ì ÑÆËÐ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ. £
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇ-
ÎâØ 3), ÒÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä
ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ. ¡ÐÂ-
ÎËÊ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ

ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÒË ±£¥¶ âÄÎâÇÕÔâ âÆÇÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÐËÏÂáÕ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥Îâ âÆÇÓ 19F ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÓâÆ ÒËÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ËÎË äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã.4 ±Ñ ÏÇÓÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ,5 ë 8 ÚÕÑ ÆÂÇÕ
ÒÑÆÓÑÃÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÒË ±£¥¶. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ 7 ÑÃÔÖÉÆÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÅÑ (ËÎË
àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÅÑ) ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÙÇÒË ±£¥¶. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ ÐÂ âÆÓÂØ 13³ (ÔÏ.9 ë 10)
ËÎË ÉÇ ÔÓÂÊÖ ÐÂ ÄÔÇØ ÕÓÇØ âÆÓÂØ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÙÇÒË, ì
1¯, 13³ Ë 19F.11 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË 12, 13 ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÙÇÒË ±£¥¶. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÒÇÌ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ
(£¥¶) Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÕÓË×ÕÑÓÄËÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË,14

ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ (´Ó¶¿),15 ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ (´¶¿) ËÎË
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ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÒÇÌ ±£¥¶ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß, ÓÇÅÖÎËÓÖâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑÎá ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã (äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã), ÄÞÃËÓÂâ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓ ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÏÇÔË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ±£¥¶ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÓË ÃÎÑÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ. ´ÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ Ë ÔÉÂÕËâ (Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ), ÄÞÔÑÍËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÔÏÇÔË Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÕËÒ ÓÇÛÇÕÍË, ÕÂÍ Ë ÄËÆ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
±£¥¶. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÖ, ÄËÆÖ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÏÑÅÖÕ
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¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 383 ÔÔÞÎÍË.
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ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ.16, 17 °ÙÇÐËÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ±£¥¶ Ä ÕÓÂÐÔ-
(´) ËÎË ÅÑÛ- (G) ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÎË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÏÑÐÑØ-
ÎÑÓÃÇÐÊÑÎ ë ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ÆÑÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ´´

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÆÑÎË ÏÑÐÑØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÂ.18 ±ÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÙÇÒË ±£¥¶ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä
ÃÎÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ: a (II), b (I), g (III) Ë ap (IV). ¯ÂÊÄÂÐÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÙÇÒË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÙÇÒË ÆÎâ ÕÓÇØ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1 ë 3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ a-×ÂÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÕËÒÂ TGTG7, ÆÎâ g-×ÂÊ ì T3GT3G7, Â ÆÎâ
b-×ÂÊ ì ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã.19 ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ âÄÎÇÐËâ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÆÎâ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÙÇÒË ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂã Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË TGTG7 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË
ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆÂ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÄÆÑÎß ÙÇÒË
(ÑÔß Ô âÚÇÌÍË).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË äÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞã Í ÃÎËÉÐÇÏÖ ÒÑÓâÆÍÖ,
Õ.Ç. ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒË. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ±£¥¶ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑ.19 ë 35

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ±£¥¶,
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ, ì
ÔËÏÏÇÕÓËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ
ÕÂÃÎËÙÞ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Ë àÕÑ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ±£¥¶.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÔÄÇÆÇ-
ÐËâÏË Ñ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÛÇÕÑÚÐÞÇ ÏÑÆÞ ÆÄËÉÇÐËâ. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
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²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
±£¥¶.19, 36
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²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ±£¥¶ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÙÇÒâÏË (I) Ë ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ap-×ÂÊÖ ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ
ÐÂ 1808 Ë ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÐÂ c/2 ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË (II ).19
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ÓÂÃÑÕÞ 28, àÕËÏÑÆÞÆÎâ±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä a-, b- Ë
g-×ÂÊÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 100, 70 Ë 90 ÔÏ71.

¹ÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ±£¥¶ Ë
ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË a. C
àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆâÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ äÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕËã ËÎË äÂÏÑÓ×ÐÑÔÕËã. ´ÂÍËÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ÆÎâ ±£¥¶. ¬ ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ

ÒÑÎÑÔÞ 600, 740 Ë 905 ÔÏ71, Â Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ì 1180,
1235 ÔÏ71 (ÔÏ.34, 35). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 25, ÆÎâ ±£¥¶,
ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä b- ËÎË g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÒÑÎÑÔÂ
489 ÔÏ71 ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá
×ÂÊÖ. ±ÑÎÑÔÂ 442 ÔÏ71 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÙÇÒÇÌ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÂ 510 ÔÏ71 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÂØ.25 ±ÑÎÇÊ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÐÂÎËÚËË ÒÑÎÑÔ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Ô ÆÎËÐÐÞÏË ÕÓÂÐÔ-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË: àÕÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô
ÚÂÔÕÑÕÂÏË 840 Ë 1275 ÔÏ71 (ÔÏ.27). ±ÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕËÒÂ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã.31

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ. ¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
b-×ÂÊÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 19, 36 àÕÂ âÚÇÌÍÂ ÑÓÕÑÓÑÏÃË-
ÚÇÔÍÂâ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Cm2m, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.97 Å . ÔÏ73. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË a-×ÂÊÞ ÒÓË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÙÇÒÇÌ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÚÇÌÍÂ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÂâ Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Cc, Â ÒÓË ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÙÇÒâØ ì ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
P21cn. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ âÚÇÌÍÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÆÄÇ ÙÇÒË ÐÂ ÒÑÄÕÑÓâáÜÖáÔâ ÇÆËÐËÙÖ ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ. ap-¶ÂÊÂ{ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ a-×ÂÊÞ
ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂ âÚÇÌÍÖ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÅÂÔÂÐËÌ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ap-×ÂÊÞ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô a-×ÂÊÑÌ.
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²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
±£¥¶.19

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ a-, b-, g-×ÂÊ.19

a-¶ÂÊÂ (TGTG7) g-¶ÂÊÂ (T3GT3G7) b-¶ÂÊÂ (TT )

I II III I II III I II III

3026 A0 na CH2 3023 A0 na CH2 3020 B1 na CH2

A00 A00

2986 A00 ns CH2 2981 A00 ns CH2 2978 A1 ns CH2

A0 A0

1425 A dCH27oCH2 1431 A0 dCH27oCH2 1430 A1 dCH2

1404 A0 dCH2+oCH2 1406 A0 dCH2+oCH2 1400 B1 oCH2 7na CC
1385 A00 dCH2+o CH2

1294 A0 naCF27rCF2

1213 A00 naCF2+o CH2 1234 A00 naCF2+oCH2

1185 A00 nsCF2+lCH2 1176 A00 nsCF2+lCH2 1180 B2 nCF27 rCF2+rCH2

1150 A00 naCC7nsCF2 1140 A00 naCC7ns CF2

976 A0 l CH2

874 A0 naCC+nsCF2 880 A00 naCC+nsCF2 880 A1 nsCF2+nsCC
855 A0 rCH2 838 A0 rCH2 840 B2 rCH27na CF2

813 A0 rCH2

796 A0 rCH2 792 A00 r CH2

765 A00 d CF2+dCCC 776 A0 d CF2

723 A00 d CF2

688 A00 d CF2

656 A00 d CF2

615 A0 d CF27d0CCC
552 A0 d CF2

532 A00 d CF2 511 A00 d CF2 508 A 01 d CF2

490 A0 d CF2+ oCF2 482 A0 d CF2+o CF2 490
410 A0 r CF2 430 A0 r CF2 470 B1 o CF2

400 A00 r CF2 445 B2 rCF2+rCH2

355 A0 lCF2+rCF2 348 A00 lCF2+rCF2

287 A0 lCF2+o CF2 300 A0 lCF2+o CF2

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: I ì ÒÑÎÑÔÂ, ÔÏ71; II ì ÔËÏÏÇÕÓËâ; III ì ÕËÒ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

{° ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ.

938 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



·ÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ Ä g-×ÂÊÇ ±£¥¶ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÓËÔ. 3. ®ÇÉÆÖ ÂÄÕÑÓÂÏË, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±£¥¶, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÑÅÎÂ-
ÔËâ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË g-×ÂÊÞ.
°ÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ì ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ g-×ÂÊÞ Ä ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¥ÓÖÅÂâ ÒÓËÚËÐÂ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ g-×ÂÊÞ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 37, àÕÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÕÐÇÔÇÐËâ g-×ÂÊÞ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Í ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ C2cm, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ì Í ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ³Ô. £ ÕÂÃÎ. 2 ë 4 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÖÅÎÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ Ô ËØ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËÇÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ (Fhkl) ÆÎâ ÄÔÇØ
ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ±£¥¶.

II. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÙÇÒÇÌ
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ
£ ÓÂÃÑÕÇ 39 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±£¥¶ ÒÖÕÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÏÇÔß ÏÑÐÑØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 90/10. ±ÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 0.01 ë 0.1% Ë ËØ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËË ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-×ÂÊÞ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÎÂÏÇÎË 90�A,
ÒÓËÚÇÏ ÑÔß ÙÇÒË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ÏÑÐÑÍÎËÐ-
ÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ Ä b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ. ¿ÕÑ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇ ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÐËÍÇÏ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÔâ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÊ
ÕÂÍÑÅÑ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÍÂÍ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ Ä g-×ÂÊÇ. ¬ àÕÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÛÎË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 35, 40.
µÔÎÑÄËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÅÓÂáÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÒÑÔÎÇÆ-
Ðáá ÓÑÎß. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 40,
g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ±£¥¶ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä
ØÑÓÑÛÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ËÎË ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆ) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÐËÉÇ 140 ë 1508C. ¡ÐÂÎËÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
g-×ÂÊÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÇ, àÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÇ, Â a-×ÂÊÞì ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÒËÎ-
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÇ, ÆËÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐÇ, ÃÖÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÇ, ÂÙÇÕÑ-
×ÇÐÑÐÇ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ ËÎË Ä ËØ ÔÏÇÔâØ.35 ¯ÂÎËÚËÇ a-×ÂÊÞ
ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ (ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ
ÐÂÎËÚËá Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ,41 ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË.

£ÞÄÑÆ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË g-×ÂÊÞ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ
ÔÏÇÔË ØÑÓÑÛÇÅÑ Ë ÒÎÑØÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ±£¥¶39 ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 42, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÑØÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÄÔÇ ÕÑÕ ÉÇ ÏÑÐÑØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ, Â Ä

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Fhkl

b-×ÂÊÞ ±£¥¶.38

hkl d 0,�A y, ÅÓÂÆ Fhkl

200 4.29 10.35 9.31
110 4.26 10.42 16.6
001 2.56 17.53 7.2
310 2.47 18.18 5.15
020 2.46 18.3 5.4
201 2.20 20.53 1.1
411 2.19 20.57 5.7
400 2.15 21.06 1.5
220 2.13 21.21 0.24
311 1.78 25.69
021 1.77 25.79
401 1.64 27.96

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Fhkl ÆÎâ
×ÂÊ a- Ë ap- ±£¥¶.38

hkl d 0,�A y, ÅÓÂÆ Fhkl

a ap

100 4.96 8.94 36 0
020 4.82 9.20 52 52
110 4.41 10.07 83 100
011 4.17 10.66
120 3.46 12.89 56 0
021 3.34 13.36 72 72
111 3.19 13.98 48 52
121 2.77 16.17 39 0
130 2.7 16.61 45 56
031 2.64 16.99
200 2.48 18.11 42 64
040 2.41 18.66 9 9
210 2.4 18.72 49 0
131 2.33 19.33
002 2.31 19.49 47 47
012 2.25 20.07
220 2.21 20.46
140 2.17 20.83
041 2.14 21.15
211 2.13 21.21
102 2.09 21.6
022 2.08 21.72
112 2.05 22.13
221 1.99 22.79
230 1.96 23.12
141 1.96 23.13
122 1.92 23.66
032 1.88 24.27

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ Ë ËÐÆÇÍÔÂÙËâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ g-×ÂÊÞ.19

hkl d,�A hkl d,�A

àÍÔÒÇ- ÓÂÔÚÇÕ àÍÔÒÇ- ÓÂÔÚÇÕ
ÓËÏÇÐÕ ÓËÏÇÐÕ

020 4.81 4.81 024 2.07 2.07
110 4.38 4.39 114 2.04

133 2.04
021 4.26 150 1.76 1.79
022 3.34 3.32 223 1.79

151 1.76
130 2.69 2.69 134 1.75

240 1.72
023 2.58 2.59
131 2.58 241 1.63 1.69

204 1.68
200 2.46 2.47 152 1.67

044 1.66
041 2.30 2.32 310 1.62
132 2.32 241 1.61
004 2.30 060 1.60
221 2.14 2.14 311 1.60
042 2.13 224 1.59

061 1.58
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ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÑÓÑÛÇÅÑ ì ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 39, g-×ÂÊÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË 0.1%, ÐÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË *0.5% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÉÇ
a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ g-×ÂÊÞ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÖÚÍÖ, Õ.Ç. ÑÐË
ÐÇ ÂÏÑÓ×ËÊÖáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ Ë ÃÑÎÇÇ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ,
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-×ÂÊÞ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ 0.5 ÏËÐ, Â ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ì
1.5 ÏËÐ).

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£¥¶ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ) ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.
´ÂÍ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÊ 0.02%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£¥¶ Ä ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÔÇÄÆÑÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.43 °Ã àÕÑÏ ÔÖÆËÎË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
âÚÇÌÍË: a/b=1.73 (ÆÎâ ÒÔÇÄÆÑÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
a/b=

���
3
p

). ³ ÖÚÇÕÑÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 43 (Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÕÂÕßË 35) ÔÆÇÎÂÎË
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ±£¥¶ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔË b- Ë g-×ÂÊ.
°ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓâÆÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ: ÆÎâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ a-×ÂÊÞ ËÎË ÇÇ
ÔÏÇÔË Ô g-×ÂÊÑÌ.44 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ
ÐÇ ÆÂÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÙÇÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÂÊ, ÒÑà-
ÕÑÏÖ ËØ ÆÑÎá ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË:
g-×ÂÊÖ ÔÄâÊÞÄÂÎË Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 430;
776 ÔÏ71 Ë ÆÓ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÎÑØÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ö ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±£¥¶ Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¿ÕÑ ÊÂÔÕÂÄËÎÑ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 44 ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. £ÞÆÄË-
ÐÖÕÖá ÅËÒÑÕÇÊÖ àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÇÓËÎË ÒÑÊÆÐÇÇ 45 ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÔÎÂÃÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (0.01%) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ (5 ë 9%) ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£¥¶ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ (ËÎË
Ä ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ÏÑÐÑØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÏ). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÆÑÎË g-×ÂÊÞ, ÇÔÎË ÒÑÎËÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔË a- Ë
g-×ÂÊ. °ÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ, Ö ÐËØ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ g-×ÂÊÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ 4 . 10730 Ë 3.4 . 10730 ¬Î .Ï ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ 100 Ë 001
ÓÂÄÐÂ ²Â=0.073 Ë ²Ô=0.062 ¬Î .Ï72. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÔÂÆâÕÔâ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ËÏÇáÜÖá ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Ë
ÔÑÊÆÂáÕ ÆÇÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÇ ÒÑÎÇ. ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ
ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÇ.

£ÞÔÑÍÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ±£¥¶, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓËÚËÐ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ì ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊ
ÑÃÝÇÏÂ Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÐÂÃÖØÂÐËá ±£¥¶ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÇáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÑÎËÏÇÓÖ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ).46 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÂÃÖ-
ØÂÐËá ÆÄÖÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ËÎË ËØ ÔÏÇÔâØ) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ
ÐÂÃÖØÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÔÐËÉÇÐËá ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÔÂÆËÕÇÎâ Ä ÔÏÇÔâØ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ Ë
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ë ÄÑÆÂ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎË ËÏÇáÕ ÐÇÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÑÎËÏÇÓÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ a- Ë
b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 46 ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÆÇÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ËÊ ÒÎÇÐÍË
ÒÑÔÎÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÇÇ ËÊ ÔÓÇÆÞ (ÉËÆÍÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ) ÊÂ
ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ë ÒÑÎËÏÇÓ.

£ÎËâÐËÇÏ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
±£¥¶ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÇÜÇ ÑÆÐÑ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ ËÊ ÂÙÇÕÑÐÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 35, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ g-×ÂÊÂ, Â
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 47, àÕÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß a-×ÂÊÂ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÑÄ TGTG7: 100; 214; 287; 411; 530 ÔÏ71 Ë ÆÓ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÊ ÂÙÇÕÑÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47 ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËË. ¦ÔÎË ÒÑÎËÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÕÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ Ä
ÒÎÇÐÍÇ, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÂÙÇÕÑÐÂ, Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ, ÑÕÏÇÚÂÇÏÞØ Ä ÓÂÊ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÐÇÖÚÇÕ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (®®²), ÚËÔÎÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ äÅÑÎÑÄÂ Í
ÅÑÎÑÄÇã, ÄËÆÂ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÓ., ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÑÃÜÂáÕÔâ. °ÕÆÇÎßÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÆÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇ ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÂ, Â ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ Ô ´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÕÔâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÓÂÊÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä b-×ÂÊÇ.32, 48

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ
8%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÚËÔÕÑÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá b-×ÂÊÞ Ô ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ Ä ÄËÆÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÔÑ
ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 3 ÏÍÏ.48 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÕÑÅÑ ÉÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÔÏÇÔË ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆ ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕ (ÔÑÔÕÂÄÂ 76/24) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ b-×ÂÊÞ. ©ÆÇÔß
Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÖÉÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Â ÒÎÇÐÍÂ (Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÎÇÐÍÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÚËÔÕÑÅÑ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ)
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,32 ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÆÎâ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÔÏÇÔË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÆÑÎâ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÕÑÉÇ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÂÐÚËÄÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß âÄÎÇÐËÇ àÒË-
ÕÂÍÔËË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÉÐÑÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ±£¥¶. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ
±£¥¶ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
´ÂÍ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÕËÒÂ ¬Önar 460
(Mo=451000, Mn =160000) ËÊ 6.3%-ÐÑÅÑ (ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ K£r
ÒÓË 608C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
g-×ÂÊÞ,26 Â ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÐÂ ÕÑÕ ÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ (ÒÎÑÔÍÑÔÕß
001) ËÊ ÔÎÂÃÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (0.1%) ±£¥¶ Ä
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆÎÑÉÍË 1658C ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ, ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕË 110
ÒÑÆÎÑÉÍË.49 ´ÑÚÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÇÛÇÕÑÍ ÒÓË àÒËÕÂÍÔËÂÎß-
ÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÊÐËÙÂ Ä
ÒÇÓËÑÆÂØ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÑÆÎÑÉÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ
4.3 ÆÑ 5.6%. ¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕß bc âÚÇÌÍË b-×ÂÊÞ ±£¥¶ ÓÂÔÕÇÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ì ÑÔß
b. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÊ ÔÎÂÃÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
±£¥¶ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÖÔÍÑÄËÕÂ ËÎË
NaCl Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá 001 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1808C ËÊÖÚÂÎÂÔß Ä
ÓÂÃÑÕÇ 50. £ÑÊÐËÍÂáÜÂâ g-×ÂÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÍÎËÐ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍÑÌ Ô ÖÅÎÑÏ 938 Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÙÇÒË ´3G´3G7.
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ NaCl ÆÄÖØ ÓÇÛÇ-
ÕÑÍ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË 001 ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
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ÎÇÐËâÏ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË g-×ÂÊÞ Ô ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÆËÒÑ-
ÎÇÌ Ä âÚÇÌÍÇ. ¿ÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ô ÄËÐËÎ×ÕÑÓËÆÑÏ (ÏÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
95/5) ËÊÖÚÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 51. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß
ËÊ 0.1%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 90 ë 1058C ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß 001 ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ NaCl Ë KCl. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË) ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÎÂÏÇÎâÓ-
ÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑ ÔÕÇÓÉÐÇÄËÆÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÅÓÂÏÏÞÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇKCl ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ NaCl, ØÑÕâ ËØ
ÓÂÊÏÇÓ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÇ.

²ÂÊÎËÚËâ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÏÇÔÕÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ, ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏ. ²Ç×ÎÇÍÔÞ
ËÐÆÇÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ 0kl, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕß bc
âÚÇÌÍË ÓÂÔÕÇÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË.

£ ÔÄÇÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ±£¥¶ ÐÂ ÇÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.
£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ 52 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £¥¶. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Í ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ Í ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ
ÏÂÎÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ a-×ÂÊÞ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, Â ÔÓÇÆÂ.53 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÂÎÑÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ a-×ÂÊÞ, ÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÖÉÇ b-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Õ.Ç. ÆÎâ
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÆÎâ ÙÇÒË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËâ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ 1 ë 12 ÏÍÏ.53 ±ÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË Ô×ÇÓÑ-
ÎËÕÞ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔÂØ
ÐËÉÇ 2 . 105. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, Â ÆÂÎÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ
äÛËÛ-ÍÇÃÂÃã. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÔÛËÄÂÐËÇÏ, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 54. ¡ÐÂÎËÊ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÚËÔÎÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÇÐâÎÑÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 6.8 ÆÑ 9.7%, ÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÑÅÖÕ
ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÙÇÒË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ £¥¶ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄâÊÍÑÔÕßá ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÒÇÓÄÑÏ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ 15 ë 178.

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÇ Ë ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã (b-×ÂÊÂ),
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ÆÇÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÖáÕ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄÑ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÆÓ.)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÑÃÜÂáÕÔâ ÆÎâ ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÑÔÑÃÞÏ ÕËÒÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÇÆËÐÑÑÃÓÂ-
ÊÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÇÆËÐËÙ Ä ÙÇÒË.55 ±ÑÎÖ-

ÚÂáÜËÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÊÍËÏ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
(ÖÆÇÎßÐÑÇ ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ, ÒÓÑÃÑÌÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ
Ë ÆÓ.). ¬ ÚËÔÎÖ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ,
ÒÓÂÄÆÂ, ÐËÍÇÏ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß) ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ àÎÇÍ-
ÕÓÇÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÂÍ, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÇÕÐÞÌ ÊÂÓâÆ (Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 10 ë 20 ÇÆ.ÊÂÓâÆÂ CGSE . ÔÏ72) ÏÑÉÇÕ
ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÆÑ 10 ÎÇÕ Ë ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÑØÓÂÐÇÐËâ
ÒÖÕÇÏ äÊÂÍÑÓÂÚËÄÂÐËâã ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ¿ÎÇÍÕÓÇÕ-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆ (ÄÑÊÆÖØ, ÏÂÔÎÑ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË).

£ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ËÏÇáÜÇÅÑ Ä ÙÇÒâØ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ
äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã (2.7 ë 3.2%). £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÄËÆÞ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ±£¥¶ (ËÏÇáÜÇÅÑ
6% ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÍÔÕËÐÍÙËâ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ a>b>g, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì Ä ÓâÆÖ a<b<g. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 56, ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-×ÂÊÞ,{ Â ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ
±£¥¶ ì b-×ÂÊÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÙÇÒË ±£¥¶ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ´G´G7, ÚÇÏ
´3G´3G7 ËÎË äÒÎÑÔÍËÌ ÊËÅÊÂÅã.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 57 ë 61 ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ
ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÃÎÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË£¥¶Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ì ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ
ÍÂÎËâ (±³¬) Ë b-ÑÍÔË-àÕËÎÕÓÇÕÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ (°¿´¢±) ì
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ±³¬ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ,58 ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ.59

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,61 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ °¿´¢± ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ³¯3-ÅÓÖÒÒÞ, Â Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ±³¬ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ *CH27CF27OH
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ HF ÒÑ ÔØÇÏÇ
*CF27OH?HF*CF=O.59 ±ÓË àÕÑÏ Ö ÒÑÎËÏÇÓÂ ÖØÖÆ-
ÛÂáÕÔâ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ,59 ÕÂÍÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÏÂÍÓÑÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÏÇÐÐÑ ÄËÆÑÏ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ (ÚËÔÎÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÙÇÒË) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß.

²ÂÊÎËÚËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ±£¥¶ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÇÃâ Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËØ ÆÇÕÂÎâØ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÖÕÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,62

ÚÕÑ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ±£¥¶ Ô ±³¬ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏË Ë ËÏÇÎË ÃÑÎßÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ,
ÚÇÏ ÆÎâ ±£¥¶ Ô °¿´¢±. £ ÓÇÉËÏÇ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ±£¥¶ Ô ±³¬ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ
äÐÑÓÏÂÎßÐÞÇã Ô×ÇÓÑÎËÕÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÕË Ë äÂÐÑÏÂÎßÐÞÇã Ô×ÇÓÑÎËÕÞ,
ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÒÂÍÑÄÍË ÎÂÏÇÎÇÌ ÄÆÑÎß

{£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ, ÅÆÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÅÑÓâÚÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÆÇÅËÆÓÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÙÇÒË ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÕËÒÂ7CH=CF7,7CH=CF2, C=O.
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ÓÂÆËÖÔÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÂ. ±ÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ Ô °¿´¢±,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÌ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÒÎÇÐÍÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ Ô ±³¬
ÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô×ÇÓÑÎËÕÞ Ô ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÎÇÐÑÍ ÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ë ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.62 ¦ÔÎË ÔÓÇÆÐËÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß Ä ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß ÐË Ñ ×ÑÓÏÇ ÍÓËÄÑÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÐË Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

£ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎ ÊÂÕÓÑÐÖÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 63 ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ Ô ´¿¶ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔËÐÕÇÊÂ Ô 303 ÆÑ 373 K ÔÑÊÆÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã (Ô 3.5 ÆÑ 4.7%)} ÒÓË ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÙÇÒË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
àÐÕÂÎßÒËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÚÕË Í ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÑÄËÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÂ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÙÇÒË, ÐÑ Ë ÚËÔÎÂ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ
Ä ÐËØ. ¥Îâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ (Ô ×ÕÑÓÄËÐËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ) ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ: ÇÔÎË
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÏ ®®², ÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØìÖÉÇ ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÏÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ¥ÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÆÑÎá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ £¥¶, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÇÆËÏÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ®®² Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ÎÂÕÇÍÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÊÂÄËÔâÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
àÏÖÎßÅÂÕÑÓÂ. ±ÑÎËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍË
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇÃÇÊ àÏÖÎßÅÂÕÑÓÂ.65

III. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ä
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±£¥¶, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÂÕÚËÍÂØ,3 ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÐÖÉÐÑÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. £ÞÛÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ, ÒÑÆÑÃÓÂÄ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß
ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÅÎÂÄÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ) Ô
ÖÒÑÓÑÏ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÓÑÎË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÙÇÒË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.

¥ÑÎÎ Ë ­ÂÐÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ Ä ±£¥¶36, 37, 66 ë 70 ÒÑÔÄâÕËÎË ÄÞâÄÎÇÐËá
ÄÎËâÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã (¯¯´´) ÐÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ¥ÑÎá ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ´¶¿ ËÎË Ô
´Ó¶¿. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
93/7 ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÖÉÇ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÏÇÇÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÖá b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÏÇÇÕ

ÄÔÇÅÆÂ a-×ÂÊÖ. ©ÆÇÔß, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂÆÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÑÔÑÃÖá
ÓÑÎß ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ´¶¿, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 91/9 ÄÔÇ ÇÜÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ Ë ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ, Ä
a-×ÂÊÇ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÐÑÔâÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÌ ÔÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÅÓÖÒÒ CF2CF2 Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ±£¥¶, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄØÑÆâÕ Ë Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÞÚÐÞØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÙÇÒÇÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÕÂÃÎ. 5 Ë 6
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ d Ë ËÐÆÇÍÔÂÙËâ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ b-×ÂÊÞ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 93/7. ªÊ ÕÂÃÎËÙ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ d, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 200, Ä ÐËØ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

£ ÕÂÃÎ. 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË
ÆÎâ ±£¥¶ Ë ÕÓÇØ ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ
b-×ÂÊÞ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÙÇÒß ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ´¶¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÏÖ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËá ÓÇÛÇÕÍË Ä ÃÂÊËÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

²ÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÚËÔÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ë ËØ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ±ÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÕÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
a-×ÂÊÞ.71 ë 73 ¬ËÐÇÕËÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ
±£¥¶, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÂÍ ÚËÔÎÑÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ äÅÑÎÑÄÂ Í

} ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËØÑÆâÕ Ë ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 64 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ±£¥¶ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÙÇÒË.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ªÐÆÇÍÔÂÙËâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕ-
ÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ b-×ÂÊÞ ±£¥¶ Ä ÄËÆÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ.36

hkl d,�A hkl d,�A
(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ) (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ)

110 4.24 600 1.41
200 4.24 121 1.36
001 2.56 511 1.36
020 2.45 530 1.36
310 2.45 002 1.28
111 2.19 040 1.24
201 2.19 112 1.24
220 2.13 202 1.24
400 2.13 331 1.24
021 1.77 601 1.24
221 1.64 240 1.18
401 1.64 530 1.18
330 1.41

´ÂÃÎËÙÂ 6. ªÐÆÇÍÔÂÙËâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ b-×ÂÊÞ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 93/7.36

hkl d,�A hkl d,�A
(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ) (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ)

200 4.42 021 1.78
001 2.55 221 1.67
310 2.50 401 1.67
020 2.20 420 1.67
111 2.20 510 1.49
201 2.20 600 1.21
400 2.20 112 1.21
311 1.81 240 1.21

520 1.21

´ÂÃÎËÙÂ 7. ±ÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÓÇÛÇÕÑÍ ÆÎâ ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.36

³ÑÔÕÂÄ ¶ÂÊÂ ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ âÚÇÌÍË,�A

a b c

±£¥¶ a 9.63 5.02 4.62
±£¥¶/±´Ó¶¿ 91/9 a 9.59 4.98 4.66
±£¥¶ b 8.47 4.90 2.56
±£¥¶/±´¶¿ 93/7 b 8.85 5.00 2.55
±£¥¶/±´¶¿ 83/17 b 8.84 5.03 2.54

942 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÅÑÎÑÄÇã, ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 74.
¥ÑÎâ ÒÇÓÄÞØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3.3 ë 6.1%, Â ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÇÐâÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ì ÑÕ 52 000 ÆÑ
703 000. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË (¥³¬) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ¤Ñ××ÏÂÐÂ ëµËÍÔÂ Ä ÏÑÆÇÎË Ô ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ
ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÙÇÒâØ. ¥Îâ ÐÇÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

T � T0
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1ÿ 2se

DHfl

�
, (1),

ÅÆÇ T ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ´0 ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ, se ì
ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ äÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÎÂÆÞÄÂÐËâã ÊÂÓÑÆÞÛÂ,
DHf ì ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, l ì
ÕÑÎÜËÐÂ ÎÂÏÇÎË.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÆÂÚ ÓÂÃÑÕÞ 74 ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÏÇÔ-
ÕÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã, Â ËÏÇÐÐÑ ÄØÑÆâÕ
ÎË ÑÐË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÎÂÏÇÎË ËÎË ÄÞÕÇÔÐâáÕÔâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
Ä ÏÇÉÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÇÓÄÑÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÎË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¥Îâ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÃÇÊ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ
´0=481.3 K. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ä ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂØ T ë ÆÑÎâ ¯¯´´ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÒÑ
ÕÇÑÓËË ¶ÎÑÓË 75 Ë ÒÑ ÏÑÆÇÎË ³ÂÐÚÇÔÂ,76 ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÆÇ×ÇÍÕ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÐÖá ÇÆËÐËÙÖ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÕÇÒÎÑÕ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
D¯f=1570 ÍÂÎ . ÏÑÎß71, ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÆÑÎË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥³¬, ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá D¯f ÑÕ ÆÑÎË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÃÇÊ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 82.5%. ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
±£¥¶ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÐÇÒÓÂ-
ÄËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔ-
ÔÑÌ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÄËÔÇÕß Ë ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ, ÔËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ ¯¯´´ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË
ÙÇÒÇÌ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ 77 ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÂÍ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ±£¥¶, ÕÂÍ Ë ÃÎÑÚÐÑÅÑ
±£¥¶ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÚËÔÎÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ×ÑÓÏÇ ¯¯´´ ËÎË
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ´¶¿. ¥Îâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒË Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
TGTG7 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÑÔÕÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. ¥Îâ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ×ÑÓÏÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ´¶¿
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÕÂÍ ÉÇ ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ¯¯´´ ÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÆÎâ ÙÇÒË ±£¥¶ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊÂÅÊÂÅÂã ÒÓË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ¯¯´´ ÄÞÛÇ 10% ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓ-

ÅËâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÙÇÒË Ô
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ TGTG7 (Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÞÏ ÙÇÒâÏ). °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ (ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÙÇÒß)
ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÛËÃÍË Ä ÄÞÄÑÆÂØ Ñ ÄÎËâÐËË
ÚËÔÎÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÇÜÇ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÖÒÂÍÑÄÍË (ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ). ¥Îâ
±£¥¶ Ô 5% ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ ¯¯´´ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÇËØ
×ÑÓÏÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏËÐË-
ÏÖÏÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÙÇÒß 5 % ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ¯¯´´ ÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ àÐÇÓÅËË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ b- Ë a-×ÂÊ Ä ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÔËÐÅÑÐËË (ÚÂÜÇ
ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÌ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÇÇ. ¿ÕÑ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ Ñ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËË
ÓÇÛÇÕÍË a-×ÂÊÞ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô b-×ÂÊÑÌ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÙÇÒß
±£¥¶ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 74 ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ËÊÖÚËÎË
ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ¯¯´´ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?g. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ) ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
¬ ÚËÔÎÖ ÒÇÓÄÞØ, ÍÕÑ ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÆÑ ÑÕÐÇÔÕË ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕÇÌ 78 ë 80,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÑÆÐÑ ÄÓÇÏâ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
à××ÇÍÕÑÄ ÑÕÉËÅÂ Ä ±£¥¶ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, 78 ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ Ä a-×ÂÊÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÕÉËÅÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ g-×ÂÊÂ, Â ÕÑÚÐÇÇ, ÆÂÉÇ ÆÄÇ
ÇÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.79 ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎË ÒÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÑÔÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ: ÆÎâ a-×ÂÊÞ
àÕÑ ÒÑÎÑÔÞ 530, 767, 796 Ë 855 ÔÏ71, Â ÆÎâ g-×ÂÊÞ ì 510, 779,
809 Ë 833 ÔÏ71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¯Â ÍÓËÄÞØ ¥³¬, ÑÆÐÂ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4 , ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓË àÐÆÑÕÇÓÏÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÞÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒËÍ (²3) ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô a-×ÂÊÑÌ, Â ÆÄÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
(²2 Ë²1)ì Ô g-×ÂÊÑÌ. ¥ÑÎáÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß
ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
510 Ë 530 ÔÏ71

F�g� � D510

0:81D530 �D510

. (2)

µÓÂÄÐÇÐËÇ (2) ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÑÎÜËÐÂÏË ÒÎÇÐÑÍ. ´ÂÍËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÑÎâÓÐÞÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ: ¬a=10 . 103 Ë
Kg=8.1.103 ÔÏ2 .ÏÑÎß71. ¯Â ÓËÔ. 4,b ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÎË a- Ë g-×ÂÊ Ä ×ÖÐÍÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÂ
´a. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ´a=160 ë 1708CÆÑÎâ ÒÇÓÄÑÌ ×ÂÊÞ
ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?g. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ
a- Ë g-×ÂÊ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ¤Ñ××-
ÏÂÐÂ ëµËÍÔÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 188 Ë 2188C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¡ÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 80 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ

´ÂÃÎËÙÂ 8. ©ÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ±£¥¶ Ô ÖÚÇÕÑÏ Ë ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ ¯¯´´.77

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ b-¶ÂÊÂ ®ÑÐÑÍÎËÐÐÂâ a-×ÂÊÂ ´ÓËÍÎËÐÐÂâ a-×ÂÊÂ
±£¥¶

I II III I II III I II III

¢ÇÊ ¯¯´´ 716.4 764.5 780.9 721.6 757.7 779.3 721.6 763.9 785.5
³ 5% ¯¯´´ 716.6 758.6 775.2 719.5 756.5 776 719.5 756.3 776.4

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71: I ì ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ; II ì ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ; III ì ÒÑÎÐÂâ.
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ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ±£¥¶, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÂÊÑÄÞÏ ÂÐÂÎË-
ÊÑÏ ËÊÖÚÂÎÂÔß Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ±£¥¶. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 80,
àÐÆÑÕÇÓÏÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÏâ ÒËÍÂÏË
ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÐÑ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÂÕßË 79) ÒËÍ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÒÎÂÄÎÇÐËá b-×ÂÊÞ. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ (Ô ÑÕÓËÙÂÕÇ-
ÎßÐÞÏ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇÏ (¥­±)) Ô ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ³ÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ (Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ¥­±) ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô a-×ÂÊÑÌ, Â ÏÇÎÍËÇ (Ô ÐËÊÍËÏ
¥­±) ì Ô b-×ÂÊÑÌ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ g-×ÂÊÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ Ä ÔÍÓÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂØ ÐÇ ÏÂÎßÕËÌÔÍËÌ
ÍÓÇÔÕ, Â ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÐÂÊÄÂÐÐÖá ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 80 äwagon-wheelã.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÊÂÍÎáÚËÎË,81 ÚÕÑ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË a?g
ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË a-×ÂÊÞÏÑÎÇÍÖÎÞÆÑÃÂÄÑÍ ÊÂÏÇÆÎâáÕ
ÆË××ÖÊËá ÙÇÒÇÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
g-×ÂÊÞ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÔÇÓËË
ÓÂÃÑÕ 82 ë 85. ¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Tc ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÓË ÕËÒÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ.
±ÓË ÐËÊÍËØ Tc (<1508C) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ Ô a-×ÂÊÑÌ,
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ Tc ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ, ÅÆÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÃÑÎßÛËÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ
a-×ÂÊÞ Ë ÏÂÎÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ g-×ÂÊÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐËÊÍËÏ ¥­± ËÊ-ÊÂ ÒÎÑØÑÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÖÍÎÂÆÞÄÂÐËâ ÎÂÏÇ-
ÎÇÌ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ Ô×ÇÓÑÎËÕÂ. ±ÓË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ Tc ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÚËÔÕÑÌ g-×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 80,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ×ËÅÖÓÑÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ äwagon-wheelã. ¥Îâ
ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ±£¥¶ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß: ÒÓË
ÐËÊÍËØ Tc a-Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÓÂÔÕÖÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ Tc ÐÂÑÃÑÓÑÕ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÖÕ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ a-Ô×ÇÓÑÎËÕÞ. ¥ÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ

ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ a?g ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
Ô×ÇÓÑÎËÕÂØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ a- Ë g-×ÂÊ. ±ÑÔÎÇÆ-
Ðââ ÓÂÔÕÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÓÑÔÕÖ
Ô×ÇÓÑÎËÕÂ a-×ÂÊÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ a?g ÒÑ
ÓÂÆËÖÔÖ Ô×ÇÓÑÎËÕÂ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 85 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÒÓÑÔÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ a?g. °ÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÙÞ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ (ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ), ËÏÇáÕ ÉÇÎÕÑÄÂÕÖá
ÑÍÓÂÔÍÖ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË a?g ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑ-
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. °ÍÓÂÛËÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÑÔËÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÙÇÐÕÓÞ ÑÍÓÂÔÍË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ
Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÌÔâ g-×ÂÊÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÙÇÒË Ä ÐÇÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ. £ ÕÂÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒâØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÅËÆÓÑ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÖÒÒ CH=CF7CH=CF, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË.85 ®ÇØÂÐËÊÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏ ÆËÐÂÏËÍË Ä ±£¥¶.

£ ÓÂÃÑÕÇ 62, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 80 ë 85, ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ (Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË)
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÄÂ ÄËÆÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ ¥­± Ë ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ
×ÑÓÏÞ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ Ë ÂÐÕËÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÂÎÞÇ
Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÔÄâÊÂÎË Ô g-×ÂÊÑÌ.62 ¢ÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
(±£¥¶-³), ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÏÇÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß a?g-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÇ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËÇ, ÚÇÏ ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ (±£¥¶-¿). ©ÐÂÚËÕ ÆÎâ ±£¥¶-³ ÓÇÂÍÙËË
ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÓÑÕÇÍÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ. £ÓÇ-
ÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÐÇÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÎâ ±£¥¶-³, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ±£¥¶-¿. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÏÑÓ×-
ÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÏÑÅÖÕ
âÄÎâÕßÔâ äÔÎÂÃÞÏËã ÏÇÔÕÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË,
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÛÇ ËÏÇÐÐÑ Ä
±£¥¶-³, ÅÆÇ ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (ÄÞÛÇ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËÌ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ). ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?g Ä ±£¥¶-³ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË ÓÇÛÇÕÍË g-
×ÂÊÞ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ a-×ÂÊÞ.±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
a?g ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä
ÏÇÉÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÙÇÒÇÌ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÆÑÎÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ, ÕÑ Ä ±£¥¶-³ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÚÕÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.62

£ÞÄÑÆÞ, ÔØÑÆÐÞÇ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä
ÓÂÃÑÕÇ 86, ÅÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 151 ë 1618C
ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ Ô×ÇÓÑÎË-
ÕÑÄ. ¬ÓËÄÞÇ ¥³¬ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÞ Ô
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÔÕÂÕßÇ 79 (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 86

ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÓË ÒËÍÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÕÑÎßÍÑ ÒËÍË ²2 Ë ²1

ÔÄâÊÞÄÂÎË Ô ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ g- Ë g0-×ÂÊ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ×ÂÊÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË, Â ÄÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?g.
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ a-×ÂÊÞ ÄÞÅÑÆÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË, Â
g-×ÂÊÞ ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÇÎÂÇÕÔâ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË g Ë g0 ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË
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²ËÔ. 4. ¿ÐÆÑÕÇÓÏÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä a-×ÂÊÇ
±£¥¶ ÒÑÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ (a) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÒËÍÑÄ ÐÂ àÐÆÑÕÇÓÏÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä ×ÖÐÍÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕÉËÅÂ (b).79

944 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ËÆÇÐÕËÚÐÞ, ÐÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ³ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËË a Ë g0 ËÏÇáÕ ËÆÇÐÕËÚÐÖá ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËá, ÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÏÂÔÔ ±£¥¶ Ë ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ ¯¯´´ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß 87

ÄÞâÄËÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂ ÒÑÎËÏÑÓ×-
ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ a?g. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¥³¬ ÐÂÛÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?g ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ
g-×ÂÊÞ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÓâÏÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 87, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ a?g ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ ¯¯´´ ÍÂÍ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÑÎË ÏÇÉÎÂÏÇÎâÓÐÑÌ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ g-Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË 433 K Ä ÕÇÚÇÐËÇ
24 Ú. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÓÇÊÍÑ
ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÆÑÎá ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÎË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÙÇÒË ±£¥¶ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?g. ´ÂÍÑÌ
ÄÞÄÑÆ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÑÎË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÇÉÎÂÏÇÎâÓÐÑÌ
×ÂÊÞ Ë g-Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐË
a?g-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÐÕËÃÂÕÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?g. £ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 88 ë 90 ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ì ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÙÇÒË ±£¥¶ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ.

²ÂÃÑÕÞ 91 ë 97 ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ ÒÓË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË (ÐÂÎËÚËÇ
ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ), ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÛÎË Ä ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÏ ÓÂÊÏÞÕËË ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 02 x.92 ¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒË ÆÎâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ a-×ÂÊÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ äÍËÐÍã-ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÖÚÂÔÕÍË ÙÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË TGTG7 ÒÇÓÇÏÇ-
ÉÂáÕÔâ ÔÄâÊâÏË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, ÚËÔÎÑ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÇÕÐÞÏ ËÎË ÐÇÚÇÕÐÞÏ. ®ÑÆÇÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍËÐÍ-ÔÄâ-
ÊÇÌ ÒÓËÄÇÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍËÐÍÑÄ Ô ÐÇÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ.
¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍËÐÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆÐÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÖá ÇÆËÐËÙÖ (ÆÄÇ
ÔÑÔÇÆÐËÇ ÔÄâÊË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË ´´). ¥Îâ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÒÇÓÇØÑÆ TGTG7?TG7TG, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÕËÒÂ ä×ÎËÒ-×ÎÑÒã Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ G ËÎË G7 Ä ´. ±ÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ. £
ÙÇÎÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ-
ÔÕßá.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÄÑÆÂÏ ­ÑÄËÐÅÇÓÂ,98 ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÕËÒÖ
ä×ÎËÒ-×ÎÑÒã Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÇØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞ, ÚÇÏ
ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒâÕË/ÔÇÏË ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ a?g-ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ËÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(Ô ÏÂÎÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ) ÒÑ ÔØÇÏÇ

TGTG7TGTG7 ? TGTTTTTG7? TTTGTTTG7.

£ÕÑÓÑÌ àÕÂÒ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË g-×ÂÊÞ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÍÂÉÆÑÌ
ÄÕÑÓÑÌ ÙÇÒË âÚÇÌÍË, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐÄÇÓÔÐÞØ ÆÄËÉÇ-
ÐËÌ ÙÇÒË Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ (ÓËÔ. 6,b).97

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÓâÆÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ ÚËÔÕÑÅÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ b-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÊÂÍÂÎÍÇ ÕÑÐÍËØ
(*100 ÐÏ) ÒÎÇÐÑÍ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ±£¥¶ Ä ÔÓÇÆÖ Ô ÉËÆÍËÏ ÂÊÑ-

ÕÑÏ, ÕÂáÜËÏ ÎßÆÑÏ ËÎË ÆÂÉÇ Ä ÄÑÆÖ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÔÑÑÃÜËÎË ·ÔÖ Ë ¥ÉÇÌÎ.99 ±ÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎÜËÐÂ
ÒÎÇÐÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË 80 ÏÍÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
b-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ Ä ÑÃÝÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÖÉÇ a-ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÕÇ
ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ:100 ÛËÓÇ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÓÇÆÞ ÊÂÍÂÎËÄÂÐËâ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÆÑÒÑÎÐÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÎÇÐÑÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÊÂÍÂÎÍÇ. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ, ÊÂÍÂÎÇÐÐÞØ Ä
ÉËÆÍÑÏ ËÊÑÒÇÐÕÂÐÇ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÍÂÎÍË 136 Ë 273 K
ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ
20 ë 30 ÐÏ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÍÂÎËÄÂÐËâ 288 K ÏÑÉÐÑ ÖÄË-
ÆÇÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ËÃÓËÎÎ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
25 ÐÏ Ë ÆÎËÐÑÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÍÂÎËÄÂÐËâ ÆÑ 313 K ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
b-×ÂÊÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÂÍÂÎËÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 101, 102. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂã, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÔÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 470, 510,
840 Ë 1280 ÔÏ71, ÑÕÏÇÚÇÐÞ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÍÂ-
ÎËÄÂÐËâ 303 K. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 358 K ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÓâÆÖ Ô b-ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a- Ë g-×ÂÊ, ÒÓËÚÇÏ
ÓÂÊÏÇÓ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ a- Ë g-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÍÂÎËÄÂÐËâ.100 ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÎÇ-
ÐÑÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÖÔÎÑÉÐÇÐÐÑÌ: ÐÂÓâÆÖ Ô ×ËÃÓËÎÎÂÏË
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞØ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ.
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²ËÔ. 6. ¥ÄÇ ÏÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ a?g.
a ì ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÕËÒÖ ä×ÎËÒ-×ÎÑÒã, b ì ËÐÄÇÓÔÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ.
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³ØÑÉËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 103 ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÊÂÍÂÎÍË ÒÎÇÐÑÍ±£¥¶ ÕËÒÂKF200 ÕÑÎÜËÐÑÌ 10 ë 15 ÏÍÏ
ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ä ÕÂáÜËÌ ÎÇÆ. £ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÊÂÍÂÎÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅ-
ÊÂÅÂã ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâì 442, 470 Ë 510 ÔÏ71. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ ÔÎÖÉÂÕ, ÄËÆËÏÑ, ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÂÏË ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÕÉËÅÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÕÉËÅ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÉÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110, 200.

²ËÔ. 7, 8 ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÔØÇÏÖ, ÑÃÝâÔÐâáÜÖá ÒÑâÄÎÇÐËÇ
b-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÊÂÍÂÎÍË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÓÑÆÞÛÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ a-×ÂÊÞ ÔÏÇÜÇÐ Í ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË b-×ÂÊÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 7). £ÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ´3 ë´4 (ta) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 8). ¬ÑÅÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÍÂ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ta
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÞÏ Ë ÊÂÓÑÆÞÛË a-×ÂÊÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÖÔÒÇÄÂáÕ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÆÎâ b-×ÂÊÞ ÔÏÇÜÇÐ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ´1 ë´2 ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ
Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
b-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. °ÙÇÐÍË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 103, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ
>800 ÅÓÂÆ . Ô71. £ÞÔÍÂÊÂÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë
ÆÂÐÐÞÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.104, 105 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ ÔÑÊÆÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËá Í ÔÏÇÜÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Í ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, Â ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÍÂÎÍË Ä ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÔÏÇÜÇÐËá Ä ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÂÉÇ ÐËÉÇ
300 K.

£ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÎÔÕÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ), ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÖÆÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÊÂÓÑÆÞÛË ÑÃÇËØ ×ÂÊ, ØÑÕâ
ËØ ÆÑÎâ Ä a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÂÎÑÌ. ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎÑÔÂÏË b-×ÂÊÞ ÇÔÕß ÆÄÇ
ÒÑÎÑÔÞ (612 Ë 765 ÔÏ71), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ
TGTG7.103 ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑ×ËÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ a-×ÂÊÞ ÏÂÎÑ Ë ÑÐË ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ
a-×ÂÊÞ ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ. °ÕÉËÅ ÊÂÍÂÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÚËÔÎÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ TGTG7, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 104, 105 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ a-×ÂÊÞ. °ÕÏÇÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ (5 10 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71)

ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ¥³¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË 320 ë 350 K
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ àÐÆÑÕÇÓÏÂ, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä
ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ.105 ±ÑâÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ àÐÆÑÕÇÓÏÞ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ a-×ÂÊÞ (ÍÑÐÆËÔ-ÍÓËÔÕÂÎÎ). £ ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË ´ÂÍÂØÂÛË 106 ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
TGTG7 Ä ÙÇÒâØ±£¥¶Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÚÇÕÞÓÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË (ÓËÔ. 9) ì AC, A
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ë
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ë
C
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ËÎË ÔÒÓÂÄÂ (A) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÔÄâÊË CF ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÕÂÍËÇ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÃÖÆÖÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ (ÄÄÇÓØ ËÎË ÄÐËÊ) ÑÔÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
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ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÕÑÌ ÑÔË. ±ÇÓÇØÑÆÞ
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ÐËâ ÆÎâ a- Ë b-×ÂÊ.103
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²ËÔ. 8. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ a-Ë b-ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÌ
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²ËÔ. 9. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒË a-×ÂÊÞ ±£¥¶ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
TGTG7.105
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ÏÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÔÇÌ ÙÇÒË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ ËÊ-ÊÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ,
ÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ.

µÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £¥¶ Ô ´¶¿ Ë Ô ´Ó¶¿ 67 ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ. ±ÓËÚËÐÑÌ
ÒÑÔÎÖÉËÎË ÆÄÂ ×ÂÍÕÂ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä
±£¥¶ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ: ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
£¥¶/´Ó¶¿ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ Ë ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´Ó¶¿ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,107 ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ àÍÄËÏÑÎßÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÄâÊË, ÕÂÍ Ë ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ d, ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÄÞÔËÎÔâ.

£ÐÂÚÂÎÇ ­ÑÄËÐÅÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.108 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÙÞ, ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, Â ÄÕÑ-
ÓÂâ ì ÔÒËÓÂÎË 3/1. ºËÓÑÍÑÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.109 ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÝÇÏÑÍ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í
ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (low-temperature phase), ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ (cooled
phase) Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (high-temperature phase) ×ÂÊ
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ¯´¶, °¶ Ë £´¶). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ¯´¶ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã ÆÑÎÉÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÖÅÑÎ 2s. ´ÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ b-×ÂÊÞ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶, 110 ë 111 àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ
ÔÎÇÆÑÄÂÎ ËÊ ×ÂÍÕÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÞØ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
(R-×ÂÍÕÑÓÂ)) ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÖÅÎÂ s. ±ÓË
ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÕÂÍËØ ÙÇÒÇÌ Ä âÚÇÌÍÖ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ×ÂÊÞ: ÏÑÐÑÍÎËÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,
a=9.12, b=5.25, Ô (ÑÔß ÙÇÒË)=2.55�A, b=938, ÖÅÑÎ ÔÍÑÔÂ f
(Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË 130) ÓÂÄÇÐ 38. ³ØÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ 109 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
¯´¶ Í ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ £´¶ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ (ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ) ×ÂÊÞ °¶. ®ÑÆÇÎß
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË
àÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ äÔÍÑÛÇÐÐÞØã ÔÄâ-
ÊÇÌ (S Ë S

ë
ÐÂ ÓËÔ. 10) ÆÎâ ÙÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ

(ËÔÍÂÉÇÐÑÅÑ) ÊËÅÊÂÅÂã. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË G
ËÎËG7, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒË Ä ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ
×ÂÊÇ.

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ¯´¶ Í °¶ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ âÚÇÌÍË (Â=9.16, b=5.43,
Ô=2.53�A Ë b=938) Ë ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ ÔÍÑÔÂ f
(Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË 130) ÆÑ 188. µÒÂÍÑÄÍÂ ÕÂÍËØ ÙÇÒÇÌ Ä âÚÇÌÍÖ
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 11. ¥ÂÐÐÖá
ÓÇÛÇÕÍÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÔÄÇÕÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÍËÐÍ-ÔÄâÊâÏË. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-

ÒËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂÃÑÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÕËÒÂ TGTG7

ËT3GT3G7. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÓÇÛÇÕÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Â0=9.75,
b0=5.63�A (Â0/b0=

���
3
p

). ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÕÂÃÎ. 9
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (d ) Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ

��
I
p

ÆÎâ ÓâÆÂ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ.
£ËÆÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ

ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË. £ ÙÇÎÑÏ âÚÇÌÍÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ, Â ÙÇÒË
ÏÑÅÖÕ ÔÑÄÇÓÛÂÕß ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 109, Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
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²ËÔ. 10. ®ÑÆÇÎß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÙÇÒË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 55/45 Ä ÙËÍÎÂØ
ÐÂÅÓÇÄ ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ.109

c a

²ËÔ. 11. ®ÑÆÇÎß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÆÎâ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 55/45.109
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ÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÒÑÆÑÃÎÇÐ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÄËÆÑÄ
ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË £´¶ ËÆÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕËÒÖ £´¶?°¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ Ë
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂÏË (ÔÏ.
ÓËÔ. 10). °ØÎÂÉÆÇÐËÇ °¶ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ Ä ¯´¶. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÙÇÒË Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÒÑ ÕËÒÖ

...´´´´´´´´´´STTTTTTTTTTS
ë
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¥Îâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ °¶ Ä ¯´¶ ÏÑÉÐÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÇÙ
ËÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËá ÒÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË.

±ÑÒÞÕÍÂ ÐÂÌÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÊÂÍÂÎÍÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35
Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÓËÐÇÔÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.112 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÊÂÍÂÎÇÐÐÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
ÒÇÓÇØÑÆ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥³¬)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÇÏ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ
Ô ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ. °ÕÉËÅ ÊÂÍÂÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
(ÒÓË 120 Ë 1408C) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ, ØÑÕâ ÆÑÎâ ÆÎËÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ô ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ £¥¶ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶ Ô
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (19 ë 100%).113 ³ÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶
Ô ÒÑÎâÓÐÞÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÏ ´Ó¶¿ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ×ÂÊ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔØÑÆÐÞÏ. °ÕÏÇÚÇÐÞ, ÒÓÂÄÆÂ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐáÂÐÔÞ ÒÓË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËË£¥¶81%Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿. ´ÂÍ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ¯´¶?£´¶ (Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÕ
ÕÓÂÐÔ- Í ÅÑÛ-) ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.
´ÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ £¥¶ ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆË××ÖÊÐÞÏË Ë ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÄÞÓÂÉÇÐÞ
ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿.

¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ (ËÎË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ) ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Í ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ. ° ÐÂÎËÚËË ÒÇÓÄÑÌ ÔÖÆËÎË ÒÑ
ÓÇ×ÎÇÍÔÖ 110, 200, Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÎË Ô ÖÛËÓÇÐ-
ÐÞÏ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2y*188 (ËÊÎÖÚÇÐËÇ CuKa).32 ®ÑÓ-
×ÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÒÎÇÐÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ
Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÊÂÍÂÎÍÇ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÏÂÎÞÏË Ë ÆÇ×ÇÍÕÐÞÏË,114 ÎËÃÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ä
ÄËÆÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÕÇÓÉÐÇÌ.48 ¥Îâ
ÓÇÉËÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÊÂÍÂÎÍË ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ

âÄÎÇÐËÇ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ a-×ÂÊÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÆËÎË
ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ËÎË ÔÎÂÃÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 021 (ÔÏ.114), ËÎË ÔËÎßÐÞØ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 020, 110 (ÔÏ.115, 116). ±ÑÔÎÇÆÐââ
×ÂÊÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ
ÆÑ 708C ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÓÇÊÍÑ ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ.117, 118

¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÑÎâÓÐÑÌ b-×ÂÊÇ) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ, 48, 114 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ TGTG7 Ë T3GT3G7,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÑÃÓÂÊÙÂ.

²ÂÃÑÕÂ 119 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÏÇÕÑÆÂ ¥³¬ ÍËÐÇÕËÍÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂÎË Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÂÏË. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ±£¥¶
Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ×ÑÓÏÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÆÃËÓÂÎË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß Ä àÍÔÒÑÐÇÐÕÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÂÏË ÏÑÅ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 11. ±ÓËÚËÐÖ ÄËÆâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÑÚÐÞÇ ÐÇÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕË ÒÑ ÕËÒÖ ¯¯´´ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÞÔÑÍËØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 120 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ±£¥¶.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ±£¥¶, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ×ËÓÏÑÌ äAtochemã
(¶ÓÂÐÙËâ) Ä ÄËÆÇ ÕÑÐÍËØ (6 ÏÍÏ) ÒÎÇÐÑÍ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ËÊ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ. ±ÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐËÎË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ. ° ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË a-, b- Ë
g-×ÂÊ ÔÖÆËÎË ÒÑ ÐÂÎËÚËá Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÑÔ 766,
840 Ë 510 ÔÏ71. ±Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÑÙÇÐË-
ÄÂÎË ÆÑÎá ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
(160 ë 1858C) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ g-×ÂÊÂ. ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÆÂÐÐÞÏË.78 ë 85 ¯ÑÄÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 120

âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ a- Ë b-×ÂÊ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÔÑ 160 ÆÑ 508C)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË b-×ÂÊÞ Ä ÇÇ
ÔÏÇÔË Ô a-×ÂÊÑÌ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÄÓÇÏÇÐË (20 ÏËÐ) ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË. £ÞâÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÑÔËÕ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔØÑÉÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë ÆÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£¥¶ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÑÃÜÖá ÅÎÖÃËÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ô
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ a?b ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
±£¥¶.

IV. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ
¢ÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
­ÂÐÆÑ 121 Ë ¤ÂÎßÒÇÓËÐÂ 122 ÖÉÇ ÕÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?b ÒÓË
ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÄÞÕâÉÍË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÆÑÎË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÌ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (<608C) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÖ a?b, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÎÂÄÐÞÏ, Õ.Ç. ÔÐÂÚÂÎÂ

´ÂÃÎËÙÂ 9. ®ÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 55/45.109

hkl ²ÂÔÚÇÕ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

d,�A
��
I
p

d,�A
��
I
p

200 4.87 35.4 4.88 38.4
110 4.87
310 2.81 5.1 2.83 3.2
020 2.81
400 2.44 3.7 2.44 3.0
220 2.44
510 1.84 2.2 1.85 1.8
420 1.84
130 1.84
600 1.62 (2.2)
330 1.62
620 1.41 (0.9)
040 1.41

948 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-×ÂÊÞ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÕÔâ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÄÞÕâÉÍË, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÐËØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ. ¥Ë×ÓÂÍÙËâ Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÕâÉÍË (Td) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ì ÓÑÔÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÓÕËÐ: ÇÔÎË ÒÓË ÐËÊÍËØ ´d ÓÇ×ÎÇÍÔ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÛÕÓËØÂ
ËÎË ÚÇÕÞÓÇØ ÕÑÚÇÍ, ÕÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ì ÆÄÖØ ÕÑÚÇÍ.
°ÕÉËÅ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ä ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ËÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,123 ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ×ËÃÓËÎÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í
ÎÂÏÇÎâÓÐÑÌ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Ô-ÕÇÍÔÕÖÓÞ ÐÂ Â-ÕÇÍÔÕÖÓÖ.

¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ô ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ b-×ÂÊÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÐÇÑÕÑÉ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÖÉÇ ÒÓË 408C Ä ÐÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÔÂÆÑÚÐÞÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ s, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
(*1.5 Í¤ .ÏÏ72) ÒÓË 1208C.124 £ ÑÕÑÉÉÇÐÐÑÏ (Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÍÑÐÙÂÏË) ÑÃÓÂÊÙÇ ÆÑ 1408C àÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÖÕ, ØÑÕâ ËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ (*0.5 Í¤ . ÏÏ72), Â
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÏÇÜÇÐ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ì Í
*1808C. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÂÆÇÐËÇ s ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110, 200 b-×ÂÊÞ ÔÐËÉÂÇÕÔâ (ÒÓË 1898C ÆÑ
ÐÖÎâ). °ÆÐÂÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÂÅÓÇÄÂÎÔâ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
ÍÑÐÙÂÏË, ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÐÂÔÕÖÒÂÎÑ ÒÓË 1668C, Õ.Ç. ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ b-ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 208 ÐËÉÇ.

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÕËÒÖ
a?b ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ Ä ±£¥¶ ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 125,
ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ, ÓÂÊÄËÕÞÏ Ä
ÔÕÂÕßÇ 126 ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÆÑÎË a-×ÂÊÞ N2 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÇÇ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ Ô b-×ÂÊÑÌ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË N2 ÑÕ
ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÄÞÕâÉÍË l Ä ÒÑÎÖÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
ÎËÐÇÌÐÞ, Õ.Ç. ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

N2 � 1ÿ ln l
10:8ÿ 29=RT

, (3)

ÅÆÇ 29 Í¥É .ÏÑÎß71 ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ
a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ N2 ë s ÎËÐÇÌÐÂ (ÓËÔ. 12). ±Ñ àÕÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÇ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ a-×ÂÊÞ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 180 ¯ .ÏÏ72.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÛÇÌÍÖ. ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË
ÓÂÃÑÕÞ 127, ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏË, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ a?b ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÛÇÌÍÖ.
±ÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ±£¥¶ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÑÄÑÓÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÃÇËØ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÊÄÑÓÑÕ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÄÞÕâÉÍË, ÍÂÍ ÆÎâ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ b-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÑÔÕÂáÜËØÔâ a-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
l=272.5 (ÔÏ.125).

£ÂÉÐÑÔÕß ÓÑÎË ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÏ a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ Ë Ä
ÓÂÃÑÕÇ 128. ¡ÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÓÑÎß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ s, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÐâÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.
±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÓÂÕÐÑÔÕâØ ÄÞÕâÉÍË (l=7) ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ (¦ ) Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊ-

ÙÑÄ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ´ÂÍ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ l ÄÞÛÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÊÂÍÂÎÍÑÌ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ¦ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÑÔË ÄÞÕâÉÍË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ*4 ¤±Â, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÆÑÎß ÑÔË Ô
(ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË) 177 ¤±Â, ÚÕÑ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÑ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 237 ¤±Â ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
b-×ÂÊÞ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ¦ ÑÕ l ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÕâÉÍË, ÐÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÐËÉÇÐËÇ ´d ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÑÔÕÖ ¦. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
(3)) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË b-×ÂÊÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ E Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÑÔË Ô ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ E ÆÎâ a-×ÂÊÞ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ. ±ÑÄÑÆÑÏ ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÔÑÏÐÇÐËÌ ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 129, 130, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÐËÉÇÐËÇ ´d ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ E (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ). °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÎÔâ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ Ä b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÕÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ a?b, ÍÂÍ Ä
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÑÔÕ E ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ´d ÔÄâÊÂÎË Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖáÜËØÔâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ´d ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÐËØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕß ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÇÓËÆËÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ´d ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
¥ÂÐÐÞÇ Á®² ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕßá
ÄÞÕâÉÍË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÂÍËÏ ÄÞÄÑÆÑÏ. °Ã àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÐËÉÇÐËá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË äÃÞÔÕÓÞØã ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂÇÏÞØ Ô ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÙÇÒÇÌ Ä
ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕßá ÄÞÕâÉÍË.131

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?b ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜÇÌÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 132, 133 ËÊÖÚÂÎÂÔß ÍÂÓÕËÐÂ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ±£¥¶, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎÂÔß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ a-×ÂÊÞ.
¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ´d ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
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²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÎË a-×ÂÊÞ (N2) ÑÕ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ±£¥¶125 ÆÑ (1) Ë ÒÑÔÎÇ (2) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÛÇÌÍË.
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Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË ÄÞÕâÉÍË.
±ÓË ÐËÊÍËØ ´d ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÏË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÇÜÇ Ë ÐÇ
ÔÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, Ñ ÚÇÏ
ÔÖÆËÎË ÒÑ äÂÐÑÏÂÎßÐÑÌã 8-ÎÇÒÇÔÕÍÑÄÑÌ ËÐÆËÍÂÕÓËÔÇ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä Ô×ÇÓÑÎËÕÂØ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÞ,
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ äÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËâã ÎÂÏÇÎÇÌ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ a- Ä b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËáÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË.132±ÑÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÕâÉÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÐÇÛÐÇÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ
a-×ÂÊÞ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ
a?b-ÒÇÓÇØÑÆÂ.133

±ÓË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÓÂÕÐÑÔÕâØ ÄÞÕâÉÍË äÂÐÑÏÂÎßÐÂâã
8-ÎÇÒÇÔÕÍÑÄÂâ ÍÂÓÕËÐÂ Hv-ÓÂÔÔÇâÐËâ (Ä ÔÍÓÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÕÑÓÂØ) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ
g?b-ÒÇÓÇØÑÆÂ.134 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ a?b Ë
g?b, ØÑÕâ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÐÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÕËÒÖ a?bÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓË´d=808C
Ë l=4. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ g?b ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ
l ÑÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÂÉÇ ÒÓË ´d=1508C. ¯ÇÑÃÞÚ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ b-×ÂÊÞ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, Â Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÅÆÂ
×ÖÐÍÙËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ 0.25.

£ ÔÄÇÕÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
±£¥¶ Ô ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË g-×ÂÊÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÒÓËÇÏ Ô ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË g-×ÂÊÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÐÇ ÆÂÇÕ ÒÑ
ÒÓËÚËÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ g?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 135, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ±£¥¶.
³ØÇÏÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ
ÒÎÇÐÍÂ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a-×ÂÊÞ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ ÒÓË 1508C ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËÌ l=4ë5 ÃÇÊ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ a?b-ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¯Â
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÎË Ä ÒÑÎÇ Ô
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ¦=1 ®£ . ÔÏ71, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
a-×ÂÊÞ ÒÇÓÇØÑÆËÎË Ä ÒÑÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖ ap. ¯Â ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÂÆËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÑÕÉËÅÂÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÄÞÛÇ 1208C (Â ÎÖÚÛÇ ÒÓË ´>1708C), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ g-×ÂÊÞ. ° ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÖÆËÎË ÒÑ ÐÂÎËÚËá
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ì 300, 430, 656, 776 Ë 813 ÔÏ71.

£ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÆÑÎË g-×ÂÊÞ r(g) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ D ÒÑÎÑÔ 410 Ë 430 ÔÏ71. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ

r�g� � D430

rD410 �D430

, (4)

ÅÆÇ r � K430=K410, Â K430, K410 ì ÏÑÎâÓÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÑÔ 430 Ë 410 ÔÏ71, ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍËÏË. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÆÑÎË
g-×ÂÊÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (4) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ar?g-ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ, ÐÑ
Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ r(g).

±ÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ±£¥¶ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÃÓËÎÎáÇÐÑÄÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÇÅÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ.136 ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÒÇÓÊÄÖÍÂ VS Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË
ÄÞÕâÉÍË ÒÓË ÓÑÔÕÇ l. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÂ *103 �A, Â
ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ*102 �A, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÓÂÊÄÑÓÑÕÞ ÙÇÒÇÌ ÍÂÍ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÅËÒÇÓÊÄÖÍÂ
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá:

VS �
�E
r

�1=2
,

ÅÆÇ r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË r Ô ÄÞÕâÉÍÑÌ ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÞÌ ÄÞÛÇ ÓÑÔÕ VS ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÂÎË Ô ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ¦ ÆÎâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ a- Ë b-×ÂÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ
ÀÐÅÂ ÒÓË ÄÞÕâÉÍÇ ÐÇÎßÊâ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ a?b, ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ
ÆÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÑÓ×-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ a?b ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÔÎÇÆËÎË ÊÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓâÆÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶, ÅÆÇ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÍÂÍ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ M�n, ÕÂÍ Ë
×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕËMoM�n. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ (*6 ¤±Â)
ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÇ,M�n

ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐËÉÇ, ÒÓËÚÇÏ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÆÑÎÉÇÐ ÅÑÕÑ-
ÄËÕßÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ.137

±ÎÇÐÍË ±£¥¶, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ,
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ äÒÑÎâÓÐÑÌã ÑÔË b ÓÇÛÇÕÍË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £
àÕÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 138, ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÒÎÇÐÍË Ô ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÒÇÓÇÄÞÕâÉÍÑÌ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ Í ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ (´d4 1008C,
ËÔØÑÆÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÊÂÍÂÎÇÐ), ÑÔß b âÚÇÌÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÍÂÕÍË ÑÆÐÑ-
ÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÕÇÓÏÑ-
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÍÔÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔß b
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÖÅÎÞ Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÒÎÇÐÍË Ë 0, Ë 30, Ë 608.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ä ÕÑÐÍËØ Ë ÕÑÎÔÕÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËË (Ä ÃÑÎßÛËØ Ë ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓË ÐËÊÍËØ (80 ë 908C) Ë ÄÞÔÑÍËØ (130 ë 1408C) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ.139 ¥Îâ ÒÇÓÄÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÛÇÌÍË (Ô
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ 280%) ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ *85% ØÑÓÑÛÑ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÐÑ ÄÞÔÑÍÑÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ Ë
*15% ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
a-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. °ÔÕÂÕÍË ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ a-×ÂÊÞ ÄËÆÐÞ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ *350%, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÕÖÜÂâ ÛÇÌÍÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÍÑÐÙÑÄ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¢ÑÎßÛÑÌ ÒÇÓËÑÆ (Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÄÞÕâÉÍË) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *10.5 ÐÏ, ÚÕÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ (13.0 ÐÏ). £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ àÎËÒÔÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑ×Ë-
ÃÓËÎÎÂÏË. ±ÓË ÅÑÓâÚÇÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ a?b
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ: ÄÐÂÚÂÎÇ a-×ÂÊÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÞ, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ¬ÂÍ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÆÎËÐÇÐËË 500%
ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË ËÔØÑÆÐÑÌ a-×ÂÊÞ.

¥Îâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÄÞÕâÉÍÇ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ. £ÞÕâÉÍÂ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÐÂÅÓÇÄÂ Ä ÑÃÓÂÊ-
ÙÂØ ÒÑÎËÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÎÖÚÛÇÐËâÏ
ÖÒÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.140 ë 142 ¥Îâ ±£¥¶ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ
ÐÂÅÓÇÄÂ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ (ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) ÔÑÊÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË ³£¹-
ÒÑÎâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÎËÊÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Í ÔÓÇÆÐËÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÇÅÏÇÐ-
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ÕÑÄ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ äÐÂÍÂÚËÄÂÕßã ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐáá àÐÇÓÅËáËÏÇÐÐÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË±£¥¶, ËÅÓÂá-
ÜËÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ
ÄÐËÏÂÐËâ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 143, ÅÆÇ ÆÎâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÂÅÐÇÕÓÑÐ ÏÑÜÐÑÔÕßá 1.2 Í£Õ Ô ÓÂÃÑÚÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2.45 ¤¤Ù.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÓÂÕÐÑÔÕÇÌ
ÄÞÕâÉÍË ±£¥¶ Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÒÓË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ
Ë ³£¹-ÓÂÊÑÅÓÇÄÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇ ÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÖÒÓÖ-
ÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÓËÚËÐÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÂ Ä
±£¥¶ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÆÎâ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÓËÔ. 13). £ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÞÕâÉÍË
150 ë 1608C (ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ) ³£¹-ÐÂÅÓÇÄ
ÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÑ-
ÅÓÇÄÂ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ±£¥¶. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 143 ÒÑÎÖÚËÎË ÑÃÓÂÊÙÞ ±£¥¶ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÄÞÕâÉÍË (8.6) Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ
(7.5 ¤±Â).

£ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 144.
ªÔØÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ ÔÛËÄÂÎÔâ,
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÐ ÒÇÓÇÄÑÆËÎÔâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ. ¥ÂÎÇÇ ÑÃÓÂÊÇÙ ÓÂÔÕâÅË-
ÄÂÎË ÆÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ l Ë ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎË.
³ÕÂÄËÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÍË Ä ÐÇÌ ÐÂ
ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ªÔØÑÆâ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔß Ô
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ a-×ÂÊÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÞÕâÉÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ, Â ÙÇÒË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ ì
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÐÇÏÖ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÑÃÇËØ ×ÂÊ ÒÑÔÎÇ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÔÛËÄÍË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ×ÖÐÍÙËË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÒÓËÚÇÏ ÓÑÎß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Ë
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ
D0
c;a � 0:145� 0:002, Â ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ D0

a � 0:098� 0:017.
£ ÒÎÇÐÑÚÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ

ÏÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÓËÇÐÕÂÙËË. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÔÕÑËÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓâÆ ÓÂÃÑÕ 145 ë 147, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÐÂâ
ÕÇØÐËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶. ²ÇÉËÏ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐËâ, ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÂÄÕÑ-

ÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 146, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÆÂÄÎÇÐËá Ä àÍÔÕÓÖ-
ÆÇÓÇ 0.23 ¤±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1608C. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ 1 ±Â ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.3
ÅÓÂÆÖÔÂ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ 768. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÓÇÉËÏÂÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÃÞÎÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ±£¥¶ ÒÓË
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕË
ÄÞÕâÉÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ¶ÂÊÑÄÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ Ä ÒÎÇÐÍÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔßá a- Ë b-ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Â
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÎÂÆÚÂÕÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ 20 ÐÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÆÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ a-×ÂÊÞ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ b-×ÂÊÞ, Â
ÏÇÕÑÆ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ b-×ÂÊÞ. ²ÂÊÐÑÅÎÂÔËâ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7?(TT )n Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÚÇÏ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ±ÑÆÃÑÓÑÏ ÓÇÉËÏÑÄ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÕÂÕßÇ 147 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÖÉÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË; ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ Ä àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ Dn=67 . 1073, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÓÂÐÇÇ ÐËÅÆÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÖÎÖÚ-
ÛÂáÕÔâ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÉÄÂÎÍÑÄÑÌ
ÓÂÔÍÂÕÍË.148 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÔÍÂÕÍË 140 ë 1608C ÄÆÄÑÇ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÍÂÕÍË)
ÏÑÆÖÎßÀÐÅÂ Ë Ä 12 ÓÂÊ ì ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË.

±ÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ (ËÎË ÆÄÖÑÔÐÑÌ) ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ
ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÔâÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ (ÕËÒÂ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ). £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÃÇÊ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 149 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÊÑÐÐÖá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËá ±£¥¶ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÊÑÐÞ
0.6 ë 20 ÏÍÏ .ÏËÐ71 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÐÇÌ 1538C. ¡ÐÂÎËÊ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä a-×ÂÊÇ. ³ÎÂÃÑ ÓÂÊÄËÕÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ
b-×ÂÊÞ ÔÎÖÉËÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÊÑÐÞ a-Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ Ë ÆËØÓÑËÊÏÂ ÓâÆÂ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÆÑÎß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÊÑÐÞ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ ÑÔß b
ÓÇÛÇÕÍË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ö ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÞÕâÅËÄÂÐËÇÏ, ÄÆÑÎß ÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÔß Ô âÚÇÌÍË. °ÒËÔÂÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÊÑÐÐÑÌ
ÄÞÕâÉÍË ÒÎÇÐÑÍ±£¥¶ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÊÑÐÞ.150 ±ÑÆÑÃÓÂÄ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÕâÉÍË, ÒÑÎÖÚËÎË ÑÃÓÂÊÙÞ Ô
ØÑÓÑÛÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÍÂÍ Ä a-, ÕÂÍ Ë Ä b-×ÂÊÂØ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ
ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÎÇÐÍË ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÇÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË. £
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÄÞÛÇÐËá Ö
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ g, ÚÕÑ ÔÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ
ÄÞØÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ ÊÂÐËÏÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÍÑÏÒÂÐËË äThorn-EMIã
(¡ÐÅÎËâ) Ë ­ËÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. ªÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ô ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÂÏË Ä
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÄÞÕâÉÍË (a) Ë ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ (b) Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÕâÉÍË ÆÎâ
³£¹ (1) Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ (2) ÐÂÅÓÇÄÂ.143
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ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË (´d=808C) Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË.151 ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË.152, 153 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ ËÏÇáÕ ÄËÆ àÎÎËÒ-
ÔÑËÆÂ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÕâÉÂÏË, Õ.Ç. ËØ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í
ÍÓÇÌÊÂÏ. ®ËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÏÇÉÆÖ ×ËÃÓËÎÎÂÏË
Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ
Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1.5 ÏÍÏ,152 Â Ä ÆÓÖÅÑÏ
*5 ÏÍÏ,153 ØÑÕâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ËØ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÑÙÇÐËÄÂ-
ÎÂÔß Ä 17%.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓË ÔÆÄËÅÇ Ö
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÑÔÕÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÇÐÊÑÓÂ ÖÒÓÖÅÑÌ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË.154

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÒÓË
ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ (´d=808C) ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ËÊÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 47. °ÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÎÑÆÐÑÌ
ÄÞÕâÉÍË ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÆÄÇ ÒÎÇÐÍË
±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÍÂÎÍÑÌ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ.®ÇÕÑÆÑÏÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÐËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË. £ ÊÂÍÂ-
ÎÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÃÞÎË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÎßÚÇ, Â
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÚÂÔÕË ËÊ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÑÔß ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÎÂÏÇÎÇÌ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 458 Í ÓÂÆËÖÔÖ Ô×ÇÓÑÎËÕÂ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÂÐÑÏÂÎßÐÞÇã Ô×ÇÓÑÎËÕÞ). ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÃÇËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÔÎÇ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ. ¥Îâ
ÊÂÍÂÎÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Hv-ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂ ËÏÇÎÂ ÄËÆ 8-ÎÇÒÇÔÕ-
ÍÑÄÑÌ ×ËÅÖÓÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ
(ÔÏ. 132, 133), ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÐÇÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ. ¥Îâ ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ÒÎÇÐÍË Ô ÍÓÖÒÐÞÏË
Ô×ÇÓÑÎËÕÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔËÎßÐÑÇ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
Ä ÔÍÓÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂØ, ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÞØ
ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ.

³ØÑÆÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÒÓË ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ
(Td=208³) ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6.48

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ÒÎÇÐÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÐÂÎËÚËÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ b-×ÂÊÞ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÃÓÑÔÂÏË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÍÓÇÌÊÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÂ àÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÆÑÎË b-×ÂÊÞ Ä
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,33 Â ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä b-×ÂÊÇ ì ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
TGTG7, ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË.155, 156 ¥ÑÎá Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ, Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÔÐËÉÇÐËâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË äÆÇ×ÇÍÕÐÞØã
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7 Ë T3GT3G7.155 ë 157

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ àÕËØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´¶¿ (ÔÏ. 114, 129, 130), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ b-×ÂÊÇ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑ-
ÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÑÐÙÇÒÙËá Ñ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ±£¥¶ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ.91 ë 97 °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ
ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 158, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÄÞÕâÉÍÂ ±£¥¶ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ a-×ÂÊÞ. ¬ÂÓÕËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ äÂÐÑÏÂÎËËã. ´ÂÍ, ÓÇ×ÎÇÍÔ 110

a-×ÂÊÞ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÐÇ ÕÑÚÍË, Â ÒÑÎÑÔÍË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÔË Ô. ¤ÂÎÑ-ÆË××ÖÊÐÑÇ ÓÂÊÏÞÕËÇ (ÄÆÑÎß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ hk0) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 002. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÄâÊÂÎË ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ äÂÐÑÏÂÎËËã Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍËÐÍ-
ÔÄâÊÇÌ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
TGTG7TGTG7TGTG7 ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËË
TGTG7TTTGTG7, ÅÆÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÕËÒÂ ä×ÎËÒ-×ÎÑÒã ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË TGTG7

Ë TG7TG. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
a-×ÑÓÏÞ ±£¥¶ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÉËÅÇ.92

ªÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÍËÐÍ-ÔÄâÊË ËÏÇáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËá Ä ÙÇÒÑÚÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË 001.158 ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÆË××ÖÊÐÑÇ ÅÂÎÑ ÄÃÎËÊË ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 200, 110 ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÌ b-×ÂÊÞ 159 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
ËÊÅËÃÐÞØ ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô
ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË ÒÑ ÕËÒÖ GTnG ËÎË TGTG7 Ä ÙÇÒß
Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a?b ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ: ÄÐÂÚÂÎÇ ËÆÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ
a?g , Â ÊÂÕÇÏ ÖÉÇ ÔÕÂÆËâ g?b.94 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍËÐÍ-
ÔÄâÊË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ a-×ÂÊÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
×ÂÊÑÌ ÏÇÉÆÖ a- Ë g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË Ë ÒÑÕÑÏÖ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÎË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÓÂÊÖ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ
b-×ÂÊÇ,130 ÐÂÎËÚËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ TGTG7,
T3GT3G7 ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÐÍ-
ÔÄâÊÇÌ. ªØ ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ, ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ. ´ÂÍ,
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÕâÉÍË ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.130

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË àÕÑÏ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÏÑÆÖÎÇÏ ÀÐÅÂ Ë ÃÑ'ÎßÛËÏ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏ ÑÕÍÎË-
ÍÑÏ.129 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË 160

Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÒßÇÊÑÑÕÍÎËÍÂ 129 Ä ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÑÎß ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ
ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÂØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ±£¥¶ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ s ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 88. ²ÂÔÚÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÇÉÙÇÒÐÞØ Ë
ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ±£¥¶ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒâÕË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ÂÊ: a-, b-, g-, s- Ë m (ÓÂÔÒÎÂÄ). ¡ÐÂÎËÊ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ±£¥¶, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.88 ±ÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÓÂÔÕâÅËÄÂá-
ÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ËÊ-ÊÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
a-×ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 161, 162, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÛÇÌÍË Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÊÖÚÇÐËá âÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÛÇÌÍË Ä±£¥¶,
ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÛËÓËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ
a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏË ÄÞÄÑÆÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ. ´ÂÍ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 163, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÃÎËÉÐÇÅÑ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ×ÖÐÍÙËËTd ÒÓËÄÑÆâÕ ÂÄÕÑÓÑÄ
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Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛÇÌÍË Ä ±£¥¶
ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ËÎË ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ËÎË ÆÂÉÇ
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ±£¥¶
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,162 ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÛÇÌÍË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÐÑ ÇÜÇ Ë ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (ÓËÔ. 14,Â). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÍÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓËÔÖÐÍÂ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÛÇÌÍË ËÆÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄ-

ÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÆÎâ äÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑã ÔÐËÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÎßÕ-
ÓÂÊÄÖÍÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÛÇÌÍË Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 .114, 163 ³ÐËÉÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 15%, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ Ä ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË.

°ÃÓÂÊÇÙ 2, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÃÞÎÑ Ä 5 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ 1 ËÏÇÇÕ
ÏÇÐßÛÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ (TGTG7

Ë T3GT3G7), ÃÑÎßÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ Ô×ÇÓÑÎËÕÂ Rc, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß r, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÆÑÎá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ (ÕÂÃÎ. 10).

±Ñ ÊÐÂÚÇÐËâÏ r(g), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(4), ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë
ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË, Õ.Ç. ÖÚÂÔÕÍË ÙÇÒÇÌ
ÑÃÑÅÂÜÂáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÂÏË Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ T3GT3G7 ÊÂ ÔÚÇÕ
ËØ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË TGTG7.

°ÃÓÂÊÇÙ r(g) D287
D300

D411
D442

D214
D442

D100
D70

1 0.49 1.8 0.8 0.29 0.67
2 0.70 0.88 0.37 0.04 0.46

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅ-
ÊÂÅÂã Ë T3GT3G7 (ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎËÉÇ Í ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÊËÅÊÂÅÖ, ÚÇÏ
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (a) ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ
ÅÓÂÐËÙÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛÇÌÍË (l) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË (vs) (a) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÛÇÌÍË
ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ ±£¥¶ (b).162

vs, ÏÏ .ÏËÐ71: 1ì 0.1; 2 ì 10; 3ì 100.
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²ËÔ. 15. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (a)
Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ×ÖÐÍÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÛÇÌÍË ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 (b).114

°ÃÓÂÊÇÙ: 1ì 1; 2ì 2.
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ (a), ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ (b), Â ÕÂÍÉÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ
(c) ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË 60 (1), 80 (2), 100 (3), 120 (4) Ë 1408C (5).129

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (10) 1996 953



TGTG7) Ë âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ b-×ÂÊÞ (ÓËÔ. 15).

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ´d ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.129

¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ L Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÇÓËÆËÂÐÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÍÓËÄÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË (ÓËÔ. 16)
±ÑÄÞÛÇÐËÇ Td ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ L Ë ÓÑÔÕÑÏ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÞÕâÉÍË. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓËÔÖÐÍÂ, àÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÕÍÎËÍÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏ (ÒÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ) ËÎË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ (ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ) ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÂÆÂÇÕ.
°ÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÄÞÔÑÍÑÌTd ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ äÆÇ×ÇÍÕÐÞØã ËÊÑÏÇÓÑÄ 129 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ä ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ë ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÄÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ (ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ 129 ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ 160). ¿ÕÑ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÒßÇÊÑàÎÇÍÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

V. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
¿××ÇÍÕÞ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ±£¥¶, ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÉËÏ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ËÎË ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÔÉÂÕËâ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ´ÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ 25 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ
¥ÑÎÎÂ Ë ­ÂÐÆÑ.164 ë 166 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ

ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ±£¥¶, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 2000 ë 5000 ÂÕÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä
g-×ÂÊÇ (ËÎË Ä ÇÇ ÔÏÇÔË Ô a-×ÂÊÑÌ), ÒÓËÚÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ.165

¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 93/7, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÐËÊÍÑÒÎÂÄÍÑÌ b-×ÂÊÇ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ 1398C), ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 5000 ÂÕÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÌ ÉÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÐÑ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ ÐÂ 208C ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ.166 ´Â ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ
ÄÞÕâÉÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.166 ¥ÂÐÐÞÇ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ b-×ÂÊÞ, Â
ÆÓÖÅËÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÆ ÃÑÎßÛËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ (ÆÑ 68 ÐÏ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ 10 ë 15 ÐÏ).167

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 3000 ÂÕÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÂÍ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
´¶¿ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, àÐÕÓÑÒËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 168, ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÌ a?g-ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÕÉËÅÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô a-×ÂÊÑÌ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
4000 ÂÕÏ. °ÕÏÇÚÇÐÑ (ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 165 ë 167), ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÂ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,110 ÚÕÑ ÖÉÇÔÕÑÚËÄ ÖÔÎÑÄËâ ÑÕÉËÅÂ
ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±£¥¶ (ÆÂÄÎÇÐËÇ 4500 ÂÕÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ 2928C), ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÕËÒÖ a?b.
³ÕÇÒÇÐß ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ.169 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÏÇÐâÎË ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ (ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ´i

ÆÑ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ´f), ÕÂÍ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ (ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ²i ÆÑ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ²f), ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÆÑÎá b-×ÂÊÞ, ÕÂÍ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÕÂÃÎ. 11.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ Ä
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ±£¥¶ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ
ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 170. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÔÎÇÆËÎË ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ a- Ë b-×ÂÊ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ±£¥¶ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË 110 ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ (±¿), Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÞÎÑ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑ ÑÃÓÂÕÐÑÇ. ¥Îâ a-×ÂÊÞ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ âÚÇÌÍË
ÄÆÑÎß ÑÔË b ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÆÑÎß ÑÔË Â, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÆÎâ b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ ÄÆÑÎß ÐÑÓÏÂÎÇÌ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ 110, 200, 020 Ë 310 ÔØÑÆÐÞ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÓÇÛÇÕÍË ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ±¿?±£¥¶a?±£¥¶b. ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË bn Ô ÒÑÏÑÜßá ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ Ä ÃÎÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.171

´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ Ä
ÑÆÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË bn ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÍÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 10. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.114

¹ÂÔÕÑÕÂ, ÔÏ71 D/d ÆÎâ D/d ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÂ 1a ÑÃÓÂÊÙÂ 2b

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ (´´)n
442 60 122
70 54 86

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ T3GT3G7

431 47 106
300 9 15
90 34 163

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ TGTG7

411 48 45
287 16 4
214 18 6

a ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÂ 1 r=1.8031 Å . ÔÏ73; RÔ=3.4 ÏÍÏ.
b ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÂ 2 r=1.807 Å . ÔÏ73; RÔ=4.6 ÏÍÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 11. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±£¥¶ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.169

²i, ÍÃÂÓ ²f, ÍÃÂÓ ´i, 8C ´f, 8C ¥ÑÎâ b-×ÂÊÞ, % a,% D´/D², ÅÓÂÆ . ÍÃÂÓ71

0.93 6.25 213.1 254.4 4 51 7.76
1.15 6.38 217.3 255.6 12 50 7.32
1.45 6.21 225.8 257.3 19 52 6.62
1.80 6.4 231.9 261.0 95 60 6.33

954 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÊÞÄÂÎÂÔß ÄÔÇÅÆÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä
ÒÇÓÄÞØ. £ÞÔÑÍÂâ ÆÑÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ×ÂÊÞ Ä ±£¥¶ (>50%)
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÊÂÔÕÇÍÎÑÄÞÄÂÐËÇ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.171 ²ÑÎß
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ×ÂÍÕÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ L ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÑÕ
ÆÂÄÎÇÐËâ ² Ä ÄËÆÇ ÒÑÎËÐÑÏÂ:

L � A� BP� CP2 �DP3 , (5)

ÅÆÇ A=2.540; B=71.733 . 1072; C=71.605 . 1073 Ë
D=71.386 . 1074.

¥ÄÂ ËÊÅËÃÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (ÒÓË 7508C Ë 228C) ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ®ÂÙÖÛËÅÇ Ô ÔÑÂÄÕ.127, 171 ë 175 ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË (ËÎË ÑÕÉËÅÇ) ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÓÇØ
àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒËÍÑÄ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-×ÂÊÞ Ë ÑÃÎÂÔÕÇÌ b-×ÂÊÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÍÎÂÆÚÂÕÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ÄÞÕâÐÖ-
ÕÞÏË ÙÇÒâÏË (¬£¸).171 ë 173 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÕÂÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ: ÆÎâ ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ô×ÇÓÑÎËÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Â ÆÎâ ¬£¸ ì
ÎËÐÊÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË *10 ÏÍÏ. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 190 Ë 2078C, ÒÓËÚÇÏ
ÑÃÇ ÓÂÔÕÖÕ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
±£¥¶ Ô b-×ÂÊÑÌ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÐÇÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1898C (ÚÇÅÑ
ÐÇÕ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô b-×ÂÊÑÌ). ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ b?a ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ.174 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÑÕÉËÅÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±£¥¶ Ä a-×ÂÊÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
4000 ÍÅÔ . ÔÏ72 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2788C ÊÂ
165 ÏËÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ a?b
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ a-×ÂÊÞ 2868C). µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¿ÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ) ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä
30 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.173).

±ÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ
±£¥¶, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-×ÂÊÞ,
ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÑÆÐÑÑÔÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá a-×ÂÊÞ.176 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÔÝÇÏÍË ÒÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÅÎÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ Ô-ÕÇÍÔÕÖÓÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË h00
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË b-×ÂÊÞ ÎÑÉÂÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕß
ÒÎÇÐÍË, ÒÓËÚÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ 001 ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÍÔÕÖÓÂ h00. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä±£¥¶ (ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ) ÒÎÑÔÍÑÔÕË 100 Ë 110 âÄÎâáÕÔâ
ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÒÎÑÕÐÇÌÛÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÔÍÑÎßÉÇÐËÇ. ¥Îâ
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÔÃÓÑÔÂ Ë ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂÐËÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØÒÎÇÐÑÍ Ô a-×ÂÊÑÌ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÒÖÂÐÔÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.175, 177 ¥Îâ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (5000 ÍÅÔ . ÔÏ72 Ë 1258C) ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ
ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔØÑÆÐÑÌ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
Â ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂÙËË b-ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 95%.175

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÉÂÕËâ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
a?b ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 1258C. ±ÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË), ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ a?b-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË ÔÉÂÕËË Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ a?b-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË
ÓÂÔÕâÉÇÐËË. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 1308C ÑÆÐÑÑÔÐÂâ
ÄÞÕâÉÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ a?b-ÒÇÓÇØÑÆÂ.
°ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 4000 ÍÅÔ . ÔÏ72,
ÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÞÕâÉÍË
250 ë 2658C.127 ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÉËÅÂ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ËÊÖÚÂÎÑÔß ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 127, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ a?b-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
a-×ÂÊÞ. ¥Îâ ÐËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ 15 ÏËÐ ÒÓË 533 K Ë ÆÂÄÎÇÐËË
400 ®±Â. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÆÎâ a?b-ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÕÉËÅ ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ±£¥¶ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÆÎâ 100%-ÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ b-×ÂÊÞ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÉÇ 165 ÏËÐ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 551 K.173

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ
ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ Ë ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ Ë
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶.

ªÊ ÕÂÃÎ. 12 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÄÞ-
ÛÂáÕÔâ Ä 3.5 ë 4 ÓÂÊÂ. £ÞÕâÉÍÂ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
¥Îâ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÒßÇÊÑ-
ÏÑÆÖÎË ÏÑÉÐÑ ÒÖÕÇÏ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÍË.

¥Îâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË b-×ÂÊÞ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 4.5 ÍÃÂÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÇÅÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 100 ÅÓÂÆÖÔÑÄ.178 ¥Îâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ
ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÓÑÔÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ (ØÑÕâ
Ë ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏ) ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÑËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ±ÓËÓÑÆÂ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 179 ë 181, ÅÆÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌ-

´ÂÃÎËÙÂ 12. ±ßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.127

µÔÎÑÄËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ±ßÇÊÑÍÑÐ- ®ÑÆÖÎß ±ßÇÊÑÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÒÑ ÖÒÓÖÅÑÔ- ÔÕÂÐÕÂ ÒÑ
ÐÂÒÓâÉÇ- ÕË, ¤±Â ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÐËá, Ç31 ÙËË, d31,
(1072¬Î .Ï72) Ò¬Î .¯71

£ÞÕâÉÍÂ 1 ÍÅÔ . ÔÏ72 1.0 1.5 6.7
Ë 758C
£ÞÕâÉÍÂ (ÑÕÉËÅ) ÒÑÆ ÆÂÄ- 3.5 1.3 27
ÎÇÐËÇÏ 4000 ÍÅÔ . ÔÏ72, ÒÓË
2788C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ
£ÞÕâÉÍÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ 4000 ÍÅÔ . ÔÏ72

ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, 8C
165 2.7 1.4 20
200 3.0 1.4 21
250 4.1 1.6 26
265 1.7 1.3 13

°ÆÐÑÑÔÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÒÓË
5000 ÍÅÔ . ÔÏ72 Ë 1258C
±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇ ÔÉÂÕËâ 1.5 1.5 8.0
±ÑÎâÓËÊÂÙËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ 2.8 1.5 19
ÔÉÂÕËâ

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (10) 1996 955



ÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 54/46 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ) ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÅÎÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ.179 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 450 ¤±Â
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÜËÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ Í
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÂÏ ÇÜÇ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÐÑÔâÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.179 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ Í
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ.180

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÔÍÂÐËÓÖá-
ÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
b-×ÂÊÞ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ë 200 ÐÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÃÑÃÜÇÐËÇ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 181 ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
94/6 ×ÂÊÑÄÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ (ÓËÔ. 17). ªÊ ÐÇÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÑÚÍË ¬áÓË (´C)
ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏ, Â ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎß-
ÐÂâ ×ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ. ±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕË ¬£¸ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ
ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÆÇÕ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÔÕÂÃËÎßÐÖá
ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ.182, 183

VI. ±ÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
¥ËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÙÇÒË ±£¥¶ Ä ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã ÓÂÄÇÐ 7 . 10730 ¬Î .Ï,184

ÒÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑ. ±ÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, ËÊÏÇÐâÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä ±£¥¶ Ë ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÇÅÑ ÙÇÒÇÌ. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ÃÑÎßÛËØ Ë
ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ, ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ Ë ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÎËÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ±£¥¶ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎÇÌ
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÒÑÎâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÇÙ ±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÌ Ä b-×ÂÊÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÑÉËÆÂÕß ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ. ´ÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 184, ÅÆÇ
b-×ÂÊÂ ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÄÞÕâÉÍË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÉËÅÑÏ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ b-×ÂÊÞ 200, 110
ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (Ä ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá 60 ®£ .Ï71)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÓÂÊÄÑ-
ÓÂÚËÄÂÇÕÔâ.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ±£¥¶ Ä ÒÑÎÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 185, 186, ÅÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ä ÔÏÇÔË a- Ë b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ. ¯Â ÓËÔ. 18
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÆÎâ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ (ÆÄÖÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ) ÒÎÇÐÍË Ë ÒÎÇÐÍË, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ Ä ÍÑÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ Ä ÍÑÓÑÐÇ
ÆÂÉÇ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ 5 Í£ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ 100 Ë 020 a-×ÂÊÞ Ë Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 200, 110 b-×ÂÊÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË ÇÜÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ (110) a-×ÂÊÞ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑ
10 Í£, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ a?b.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ ÆÂÐÐÞÇ
ÕÂÃÎ. 13. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÎÇÐÍË Ä
ÒÑÎÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÍÂÍ a-, ÕÂÍ Ë b-×ÂÊÞ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í
ÏÂÎÞÏ ÖÅÎÂÏ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÛËÓâáÕÔâ. ±ÇÓÄÞÌ ×ÂÍÕ,
ÑÊÐÂÚÂáÜËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ äÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇã ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâ Ô ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË CF2-ÔÄâÊâÏË. µÛËÓÇÐËÇ ÉÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ b-×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÓâÆÍË ÒÎÇÐÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÕÑÄ ËÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË.

¥Îâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ±£¥¶, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇÅÑ 5%
b-×ÂÊÞ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá 1.5 ®£ . ÔÏ71 ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÐÑÄÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ÐÑ ÆÎâ

2 4 6 P, ÍÃÂÓ

°ÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ

×ÂÊÂ

¤ÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ

×ÂÊÂ

¤ÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ

×ÂÊÂ

Tm

Tm

TcTC

T, 8C

350

300

250

200

150

¨ËÆÍÑÔÕß

1

2

²ËÔ. 17. P-T-¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6.181

1 ì ÍÓËÄÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ; 2 ì ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ; ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ì ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ, ÑÓÕÑÓÑÏÃË-
ÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ì ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ.

4

3

2

1

17 18 19 20 21 2y, ÅÓÂÆ

1

2

3

a a

a

b

(100) (020)

(110)

(110),(200)

CuKa

I, ÑÕÐ. ÇÆ.

²ËÔ. 18. ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ (1) Ë ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ Ä ÍÑÓÑÐÇ (2,3).185

±ÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÍÑÓÑÐÇ, Í£: 2ì 5; 3ì 10.

956 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÓâÆÂ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ËÊ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÎÂÔß.187 ³ØÑÆÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 188, 189.
±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÅÓÖÒÒ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË TGTG7,187 Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ì ap (d7).

±ÇÓÇØÑÆ a?ap ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ âÚÇÌÍË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆËÒÑÎßÐÞÇÏÑÏÇÐÕÞ ÆÄÖØ ÙÇÒÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 2). °ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ (ÊÂ ÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ)
ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ 1808 Ô ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÄÆÑÎß ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ô/2. ±ÇÓËÑÆÞ
ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÐÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍËÏË,
ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä a-×ÂÊÇ, ÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÓâÆÂ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ (ÕÂÃÎ. 14).

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110, 200 b-×ÂÊÞ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÇÌ 188, 189 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ a-×ÂÊÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÔØÇÏÇ a?ap?b. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÒÑÎâØ
ÒÇÓÇØÑÆ a?ap ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÙÇÒË
Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÓÇÛÇÕÍË, àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÒÑÎâÓÐÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ap-×ÂÊÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ
ÏÇÐâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÎË ÄÑÄÔÇ ÒÑÅÂÔÂáÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 14).
´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË.190 ±ÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7?(TT )n, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë
ÕËÒ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÇÓÇ-

ÔÕÓÑÌÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÄÑÓÑÕÑÏ ÆËÒÑÎÇÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÎâ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ cÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓâÆÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ.191 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÑÄÑÓÑÕÞ ÆËÒÑÎÇÌ ÆÎâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (TT )n
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
(TGTG7).192 ¡ÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒÑÎÑÔÞ 512 ÔÏ71 (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã) ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ
ÐÂÎËÚËË ÃÞÔÕÓÑÌ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑ-
ÎÇÌ.193 ±ÇÓÄÂâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÏÂÎÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,
Â ÄÕÑÓÂâ ì Ô ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÄÑÆËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Í ÆÄËÉÇÐËâÏ ÕËÒÂ ä×ÎËÒ-×ÎÑÒã Ô
ÒÑÄÑÓÑÕÑÏÙÇÒËÐÂ1808, ÍÑÕÑÓÞÇÐÇÂÍÕËÄÐÞÄª¬-ÑÃÎÂÔÕË.193

±ÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ Ë
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÇÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ËÏÇáÕ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.°Ã àÕÑÏÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÓËÔ. 19, ÐÂ

´ÂÃÎËÙÂ 13. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ (ÆÄÖÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ) Ë ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÍÑÓÑÐÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÎÇÐÑÍ±£¥¶.

´ÑÎÜËÐÂ ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 110, 111 ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 186

ÑÃÓÂÊÙÂ,
ÏÍÏ 2F, ×ÂÊÂ ÒÎÑÔ- ÆÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÊÓâÆÑÏ

ÅÓÂÆ ÍÑÔÕß
I II III I II III

16 17.9 a 100 17.7 11.2 7 17.7 1 7
18.4 a 020 18.4 3.4 7 18.4 1 7
20.1 a 110 20.0 54.52 0.00614 19.4 3.3 7
20.85 b 110 20.7 45.16 0.00636 20.16 63.25 0.00883

200
25 20.1 a 110 20.15 76.5 0.00448 19.9 11.2 7

20.85 b 110 20.9 93.5 0.00537 20.6 109.6 0.00846
200

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: IìÖÅÑÎ¢ÓàÅÅÂ 2F, ÅÓÂÆ; IIìÒÎÑÜÂÆß, ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ; IIIìËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâÛËÓËÐÂ, ÓÂÆ.

´ÂÃÎËÙÂ 14. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ a- Ë ap-ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÌ ±£¥¶.188

hÍl 2y, ÅÓÂÆ ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÑÕÐ.ÇÆ.

a-×ÂÊÂ ap-×ÂÊÂ

100 17.88 60 0
020 18.41 86 86
110 20.13 137 165
120 25.77 92 0
021 26.73 119 119
111 27.97 79 85
121 32.35 65 0
130 33.20 75 93
200 36.2 69 106
210 37.44 81 0
040 37.41 14 14
002 38.99 78 78

I, %

I, %

27

25

23

21

a

b

A

B

45

40

71000 7500 0 +500 +1000
E, Í£ . ÔÏ71

²ËÔ. 19. ¤ËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÄÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 512 (a) Ë 446 ÔÏ71 (b) ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎâ Ä ÒÎÇÐÍÇ
±£¥¶.
A Ë Bì ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË.192

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (10) 1996 957



ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅ-
ÊÂÅÂã. ¦ÔÎË A Ë B ì ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÕÑ ÂÐÕËÃÂÕÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÄÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÒÑÎÑÔ: ÆÎâ 512 ÔÏ71

ÑÐ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÐ ÆËÒÑÎßÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÅÓÖÒÒÞ CF2, Â ÆÎâ
446 ÔÏ71 ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÇÐ.193 ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎÇÌ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÒÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÔÎÖÉËÕ ÑÆÐËÏ ËÊ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶.

°ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ
a?ap ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÐÆËÍÂÕ-
ÓËÔÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ Hv (ÔÏ.190) Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÕÑÚ-
ÐâÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 194. ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÐÆËÍÂÕ-
ÓËÔÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÇÐÍÂ ±£¥¶ Ä ap-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß Ä
ÒÑÎÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ap-×ÂÊÞ
ÒÑÎâÓÐÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÐËØ ÔËÎÞ ÃÖÆÖÕ ÏÇÐâÕß ÄËÆ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÑÓËÇÐÕÂÙËË N(a) ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä Ô×ÇÓÑÎËÕÇ. ¿ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÐÂÓÖÛÂÕß ÒÑÓâÆÑÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÄÆÑÎß
ÓÂÆËÖÔÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÐÆËÍÂÕÓËÔÞ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ä ÒÑÎÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá 800 Í£ . ÔÏ71

ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ.194 ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 195 ÕÇØ ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÓÑÎß ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ a?ap?b ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÑÙÇÐËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
b-×ÂÊÞ (ÒÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÖ 201, 111) ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÍÂÕÍË ÒÎÇÐÍË, Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÑÄÏÇÜÂÎËÔß.¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÇÜÇ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÑÙÇÐËÎË ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÍÂÍ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÍÂÕÍË Ë ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ
ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐÉÇÍÙËË
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÓÂÔÍÂÕÍË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË, ÕÂÍ
ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÌ ÒÎÇÐÍË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÎÂÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÙÇÒÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ äÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËáã ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ÔÅÎÂÉËÄÂáÕ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÒÎÇÐÍË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÆÎâ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ a?ap (100 ë 150 ®£ .Ï71) Ë a?b
(500 ®£ .Ï71) 188 ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ
ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ.196 ±ÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ197.
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô 20 ÆÑ 658C ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÇ
ÒÑÎâ ÔÐËÉÂáÕÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ñ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÄÞ-
ÛÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.198 ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÆÇ×ÇÍÕ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ ÍËÐÍÂ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇØÑÆÂ a?ap ÏÑÉÐÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÆÇ×ÇÍÕÂ ÄÆÑÎß ÙÇÒË.199 ³ÑÅÎÂÔÐÑ

ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÍËÐÍÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 373 K Ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎâ 100 ®£ .Ï71 ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *10 Ï . Ô71. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍËÐÍ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑ ÎÂÏÇÎË ÕÑÎÜËÐÑÌ 10 ÐÏ
ÊÂ ÄÓÇÏâ*1 ÐÔ.

°ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ a?ap-
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÎâ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÙÇÒË ÐÂ 1808 ÄÓÇÏÇÐË *1 ÏÔ.
¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,200 ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍËÐÍÂ ÄÆÑÎß ÙÇÒË Ä
ÄËÆÇ ÔÑÎËÕÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑ ÄÞÆÄËÅÂÇÏÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÇ ÆÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË *10 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ¿ÕÑ
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÐËÉÇ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÙÇÒâØ
ÆÇ×ÇÍÕÞ ÕËÒÂ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã Ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ËÎË ÐÂ ÇÅÑ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ. ¥ÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÔÕÂ ÆÑÏÇÐÂ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Í ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÏÖ
ÒÑÎá, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 201. £ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÎÇÉËÕ ËÆÇâ ÊÂÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÅÓÂÐËÙ.202 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÑÚ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ ÙÇÒß ÆÎâ 180-ÅÓÂÆÖÔÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ô ÏËÐËÏÖÏÑÏ àÐÇÓÅËË ÓÂÄÐÂ 42 Í¥É .ÏÑÎß71.
¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËË ÅÓÂÐËÙÞ ÄÆÑÎß ÙÇÒË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ
7.5 Í¥É .ÏÑÎß71 ÐÂ ÑÆÐÖ ÒÑÄÕÑÓâáÜÖáÔâ ÇÆËÐËÙÖ. ¿ÕÑ
ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÄÞËÅÓÞÛÇÏ àÐÇÓÅËË 1.45 Í¥É .ÏÑÎß71 ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ±£¥¶ Ä ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá 2 ®£ . ÔÏ71.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕâØ ÒÑÎâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË±£¥¶ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÒÑÎÇ 100 Í£ . ÔÏ71 Ä
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ×ÂÊÞ,
ÐË ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ Ô×ÇÓÑÎËÕÂ.203 °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË 1158C
ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 616 ÔÏ71 ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÇÌ ÄÞÛÇ 100 ®£ .Ï71

(ÔÏ.204, 205). £ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 50 ë 708C ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÒÑÎÇ (350 ®£ .Ï71) ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÓÂÃÑÕÞ 197. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
±£¥¶ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÏÖ
ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 205, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ô 20
ÆÑ 1008C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ b-×ÂÊÞ
Ô 60 ÆÑ 95%. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË Ä ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ 50 ë 708C ÄÂÉÇÐ Ë ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÚÂÔÕË ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶, Â ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÂâ ÒÓË àÕÑÏ b-×ÂÊÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.205 ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ Ë ÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÑÆÖÎâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ ÐÂ ÓÂÐÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.206 ³ÕÑËÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ä àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ
ÐÂ ÖÒÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÏÑÆÖÎâ, ÚÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 207 ËÊÖÚËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÙÇÐÍË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË a Ä ÒÎÇÐÍÂØ
±£¥¶ Ô b-×ÂÊÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.
°ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ a c ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎâ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ Ô ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÏ 2.8 . 10711 £ .Ï71. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ì
(1.8� 0.2) . 10711 £ .Ï71. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÓÂÊÎËÚËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÎÖÉËÕ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-

958 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ, ÔÑÊ-
ÆÂáÜÇÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâ ÐÂ ÐËØ. ¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÇÑÃÓÂÕË-
ÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÙÇÒÇÌ ±£¥¶
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË. °Ã àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ±£¥¶ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 15.

´Â ÉÇ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÓâÆÂ ÒÑÎÑÔ b-×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ë
ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25.209 ° ÔÑÔÕÑâÐËË
ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÖÉÇÐËá ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ë ÒÑ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËá ÒÓË àÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô 1.875 ÆÑ 1.895 Å . ÔÏ73 (ÔÏ.209). ´ÂÍ
ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 207, ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÎÇÐÑÍ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ a, ÐÑ ÑÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÊ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.210

ªÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 510 ÔÏ71 ÒÓË ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎâ, ÒÑÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÆÄÖÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ±£¥¶,211 ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË Ä
ÓÂÃÑÕÇ 193. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ËÊ ÒÑÎÇÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÐË ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ. ±ÑÎÑÔÂ 510 ÔÏ71 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÂÍ ÆÎâ b-,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ g-×ÂÊÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ
ÓÂÊÎËÚËâ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 211 ÔÚËÕÂáÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô b-×ÂÊÑÌ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ g-×ÂÊÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ. ¥ÓÖÅÑÌ

ÒÓËÚËÐÑÌ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÂ
510 ÔÏ71 ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ
äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÐÑ Ë Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÇ. ¤ËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ÆÑÎÉÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÏË
ÒÑÎâÏË, ÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

±ÑÆÓÑÃÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ±£¥¶ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 20 ë 1008C ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 212. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ ÕÓÇØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÎÜËÐ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ 510 Ë 530 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã Ë
TGTG7. ¯Â ÓËÔ. 20,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 530 ÔÏ71 Ä ×ÖÐÍÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÑÃÎÂÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÑÎâÏ, ÒÓËÚÇÏ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (ÓËÔ. 20,b). ¬ËÐÇÕËÍÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 530 ÔÏ71 ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÒÎÇÐÍÖ ±£¥¶ ÒÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË (2.1 ®£ . ÔÏ71)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DI530 ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÔÒÖÔÕâ
40 ë 60 ÏËÐ. £ÓÇÏÇÐÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÏÇÐÑÄ ÒÓË ÕÂÍËØ ÒÑÎâØ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ 1073 Ô (ÔÏ.127). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ
ÄÓÇÏÇÐ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÏÇÐÑÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ñ ÆÇÕÂÎâØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ±ÓË
ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÎâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä
ÐÑÄÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÐÂ ÇÇ ÅÓÂÐËÙÂØ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË. ³ÂÏÑÌ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃÖÆÇÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÆÑ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎâ), ÕÂÍ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐÉÇÍ-
ÙËË ÊÂÓâÆÑÄ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÃÑÕÞ 212 ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÇ, ØÑÕâ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÑÃÓÂÕËÎË ÐÂ àÕÑ ÄÐËÏÂÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÆÇÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 490 Ë 470 ÔÏ71, ÒÓËÚÇÏ
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÓÑÔÕ ÄÕÑÓÑÌ. ¯ÂÊÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË, Â ËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÆÑÎË
ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá.

±ÑÊÆÐÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÏÂÎÑÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÇ âÄÎÇ-
ÐËÇ.213 £ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ a?g

´ÂÃÎËÙÂ 15. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÑÔ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ
±£¥¶ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇ ÐÇÇ.208

±ÑÎÑÔÂ, ´ËÒ ¹ÂÔÕÑÕÂ, ÔÏ71

ÔÏ71 ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÒÇÓÇÆ ÒÓË ÒÑÔÎÇ
ÒÑÎâÓË- ÒÑÎâÓË- ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÇÌ ÊÂÙËË ÊÂÙËË

976 t(CH2) 975.9 974.8 975.8
796 g(CH2) 796.4 796.3 796.3
765 s(CF2)+s(CCC) 765.1 764.3 764.0
614 s(CF2)+s0(CCC) 614.7 614.0 614.3
530 s(CF2) 532.3 533.5 532.7
845 g(CH2)+na(CF2) 843.5 846.0 844
510 s(CF2) 510.1 510.9 510.4
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²ËÔ. 20. ±ÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 530 ÔÏ71 ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (a) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÒÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ (b).212

T,8C: 1ì 20; 2ì 40; 3ì 65; 4ì 80; 5ì 100.
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ÏÑÉÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÑÕÉËÅÑÏ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a-×ÂÊÞ ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ
±£¥¶ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËË. £
ÓÂÃÑÕÇ 213 ËÊÖÚÂÎÂÔß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ±£¥¶ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâØ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá 0.07 ®£ . ÔÏ71. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËËË Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ, ÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ±£¥¶ ÄÔÇÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÎÔâ Ä a-×ÂÊÇ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÉÇ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ g-×ÂÊÞ. °Ã àÕÑÏ ÔÖÆËÎË
ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË T3GT3G7

ÒÑÎÑÔ: 815, 776, 510 Ë 430 ÔÏ71. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÎâ
g-×ÂÊÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ Ä ÎÖÚÛËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÐÂÚÇÐËÌ 70%. °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÑ Ë ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë
ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎâ ÔÓÂÊÖ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
b-×ÂÊÇ.214 ®ÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÆÎËÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂã (ÒÑÎÑÔÞ 850 Ë 1290 ÔÏ71) ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË
ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
´ÂÍ, ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬áÓË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ (ÚÇÅÑ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÃÎËÊÍËØ Í ÕÑÚÍÇ ¬áÓË, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÃÇÊ ÒÑÎâ) ÑÐ ÐÂÓÖÛÇÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛËØ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ.

®ÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Ë ¥³¬ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ
±£¥¶, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.215 £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÒÑÎâ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ a-×ÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 0.6 Ë 1.6 ®£ . ÔÏ71.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ Ä ±£¥¶ ÒÑÔÎÇ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÕÇØÐËÍÂ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË.216 ë 218 °ÕÏÇÚÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÑÔÇÌ b ÓÇÛÇÕÍË Ä ÒÑÎÇ 1 ®£ . ÔÏ71 ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.216 £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎË ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓË ÒÑÎâØ
1.5 ë 1.6 ®£ . ÔÏ71 (ÔÏ.217), Â ÂÐÂÎËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ ÇÜÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 0.14.218

¡ÐÂÎËÊ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÇÌ b Ë Ô ÓÇÛÇÕÍË Ä
ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 219.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 111 Ë 001 ÆÎâ b-×ÂÊÞ
±£¥¶ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÔÇÌ (b) ÓÇÛÇÕÍË, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (Ô).
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÑÎâ,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÇÌ b ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÎÇÐÍË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 219, àÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ±£¥¶ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË Pr ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ Ä 2 ÓÂÊÂ.219 £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-
ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß Pr ÏÑÉÐÑ,
ÒÑÆÑÃÓÂÄ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÉËÅÂ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÑÕÉËÅ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (160 ë 1808C) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ Pr (Ô 51.4 ÆÑ 65.2 Ï¬Î .Ï72).220 °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÃÑÎßÛËÏ (Ô 45 ÆÑ 68%) ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË

ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÕÂÍËØ ÓÇÉËÏÂØ ÑÕÉËÅÂ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 221 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÌ
ÑÕÉËÅ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË
ÙÇÒÇÌ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ b-ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ë ÓÑÔÕÑÏ ËØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÂÏÇÕÐÑ (Ô 67.0
ÆÑ 41.3 ÏÍÔ) ÔÐËÉÂáÕ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÏÇÐÑÄ ÆÎâ ÒÑÎâ
2 ®£ . ÔÏ71 Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.221

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÏÇÔË a- Ë b-×ÂÊ ËÊÖÚÂÎËÔß
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÒÑÎáÔÐÞØ ×ËÅÖÓ.222 ¡ÐÂÎËÊ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ ÆËÒÑÎÇÌ
ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐâÕßÔâ
ÖÉÇ ÒÓË ÒÑÎâØ 80 ®£ .Ï71, ØÑÕâ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÒÑÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ³ÕÑÎß ÐËÊÍËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕßá
ÄÞÕâÉÍË (l=6) ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. £ ÓÂÃÑÕÇ 222 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ ¬ÇÒÎÇÓÂ Ë ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ.184

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ
ÒÑÎâ (ÓËÔ. 21) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ë ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ Ô ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ. ¦ÔÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÄÑ ÄÔÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÇÌ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß, ÕÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, Ä ÑÃÎÂÔÕË
160 ë 180 ®£ .Ï71 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ äÂÐÑÏÂÎßÐÑÇã ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÒÑÎâØ ËÆÇÕ ÆÑÔÕÓÑÌÍÂ
(ÊÂ ÔÚÇÕ ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ) ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÒÑÎâÓÐÂâ ÑÔß
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÅÑÆÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÐÇÛÐÇÏÖ
ÒÑÎá. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÒÑÎÇ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË ØÄÂÕÂÇÕ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑÃÞ ÐÂÚÂÎÑÔß ÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÐÇÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ´ÂÍËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎá-
ÚÇÐËâ ÒÑÎâ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÕËÏÂâ
ÚÂÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÚÂÔÕË ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ (ËÎË ÇÇ ÅÓÂÐËÙ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ). ±ÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ àÕË ÑÃÎÂÔÕË ÔÐÑÄÂ ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÓÂÊÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

£ÍÎÂÆÞ ÆËÒÑÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎÇÏ, ÃÞÎË ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÇÐâÕß
ÖÅÑÎ ÄØÑÆÂ ÎÖÚÂ Ä ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ±£¥¶.223 ªÔ -
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÂâ ÒÎÇÐÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎâ
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²ËÔ. 21. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ.222

1ì ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÎâ, 2ì ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÒÑÎâ.

960 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ a-×ÂÊÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÏÇÐÇÇ 5%, Õ.Ç. ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß,
Â ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÐÇÔÕË
ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎÇÌ. ¢ÞÎË
ÄÞÃÓÂÐÞ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ì 510 Ë 445 ÔÏ71, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã. ±ÇÓÄÂâ ÑÕÄÇ-
ÚÂÇÕ ÊÂ ÅÓÖÒÒÞCF2 Ä ÑÃÇËØ ×ÂÊÂØ, ÄÕÑÓÂâì ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÆËÒÑÎË
Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆËÒÑÎË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÐÑÓÏÂÎßá Í ÒÎÇÐÍÇ
ÖÅÑÎ 42 ë 448, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá
2.4 ®£ . ÔÏ71, àÕÑÕ ÖÅÑÎ ÆÎâ ÒÑÎÑÔÞ 510 ÔÏ71 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
278, Â ÆÎâ ÒÑÎÑÔÞ 445 ÔÏ71 ì 188. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ
ÉÇ ÒÑÎâ ÆËÒÑÎË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÎÖÚÛÇ ÔÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÚÇÏ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ.

°ÃÜËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÑÎâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ±£¥¶ (Ä a- ËÎË
g-×ÂÊÂØ) ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ 224. ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ËÔØÑÆËÎË
ËÊ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎâ) ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË N ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÆÎËÐÑÌ L Ë ÔÇÚÇ-
ÐËÇÏ ¡ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
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ÅÆÇ DfìÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ, sÇ Ë s ì ÕÑÓÙÇÄÂâ Ë ÃÑÍÑÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÖÚÇÕÂ ÄÍÎÂÆÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ¦0 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ¤ÖÅÇÐØÇÌÏÂ. ¶ÖÐÍÙËâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË F(T,V,E0) Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÑÃÝÇÏÑÏ Vc Ô ÒÇÓÏÂÐÇÐÕÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ P0 ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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©ÆÇÔß e ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá à××ÇÍÕÂ ¬ÇÓÓÂ Ä
±£¥¶ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÎÂÃÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÙÇÒÇÌ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÒÓËÐâÎË, ÚÕÑ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËâ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÇÓÏÂÐÇÐÕÐÑÌ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 224 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ ÑÕÎËÚËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÂÏË. °ÃÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÒÑÎÇ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ (a) ËÎË
ÒÑÎâÓÐÑÌ (g) ×ÂÊÂØ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

DF � ÿNAL�Df� PE0� � 2NAse � 2L
�������������
NAps
p

. (8)

¥Îâ a-×ÂÊÞ, Ö ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÏÂÐÇÐÕÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá, ² ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÔÏÞÔÎ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Pi

P � Pi � e0ea
�ec ÿ ea�
�ea � ec�

E0. (9)

¥Îâ ÒÑÎâÓÐÑÌ g-×ÂÊÞ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓËÚËÐÇ ÆÑÎÉ-
ÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÏÂÐÇÐÕÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ²Ó,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ²Ô Ë ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕâÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ eÔ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÂ eÂ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ

P � Pp �
2ea

ea � ec
Pc. (10)

¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÖâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (10), ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N�e , ÓÂÊÏÇÓÂ L�e Ë
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÊÂÓÑÆÞÛÂ
DF�e ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ T0

m, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ DF
�
e ËÏÇÇÕ ÄËÆ

DF �e �
DhDT
T0
m

,

ÅÆÇ Dhì àÐÕÂÎßÐËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, DT= �T0
m ÿ T�ìÒÇÓÇÑØÎÂÉ-

ÆÇÐËÇ.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇÅÑ àÕÑÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Je

ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

Je � K 0 exp
ÿU0

k�Tÿ T1�
exp
ÿDF �e
kT

, (11)

ÅÆÇ K 0 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, U0 ì àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÓÑÆÞÛÂ (1.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), Â
T1=Tg730 K.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÆÑÃÐÇÇ ÃÓÂÕß ÐÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (11), Â ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÒÑÎÇ Je Ë Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (J0). ´ÂÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (Ä
ÒÑÎÖÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ) Ä ×ÖÐÍÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâØ D´ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 22. £ËÆÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎâ ÒÓË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ±£¥¶
ÓÂÊÎËÚÐÑ. ¦ÔÎË ÆÎâ g-×ÂÊÞ ÒÑÎÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÕÑ ÆÎâ a-×ÂÊÞ (Ô ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ âÚÇÌÍÑÌ)
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ. ²ÂÊÄËÕÂâ ÕÇÑÓËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 203, 212 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ 225. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎâ Ä 0.1 ®£ . ÔÏ71 ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ (ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË) ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ g-×ÂÊÞ, ÒÓËÚÇÏ 100%-ÐÂâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ *1658C. ±ÑÎÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ Ë ÄËÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (Ô ÖÚÇÕÑÏ a- Ë g-×ÂÊ) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.

°ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÐÇ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÓâÆ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ.
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 225 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶,
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÐÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÒÎÇÐÍË.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ô×ÇÓÑ-
ÎËÕÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÎÖÃËÐÂØ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë
ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÃÎËÊË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÃÎËÊË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÔÄÇÕÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ ÕÇÑÓËË,
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²ËÔ. 22. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÎâ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâØ ÆÎâ g- (a) Ë a- (b) ×ÂÊ.224

DT,8C: a: 1ì 30; 2ì 40; 3ì 50; 4ì 60; b: 1ì 5; 2ì 10; 3ì 15.
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ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÂÆÑ ÖÄâÊÞÄÂÕß Ô ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÇÓÏÂÐÇÐÕÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄÔÇ-
ÅÆÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÃÎËÊË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ.226 ±ÓâÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,225 ÚÕÑ ÓÑÎß
ÒÑÎâ ÐÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓâÏÑÏÖ ÕÑÓÏÑÉÇÐËá ÍËÐÇÕËÍË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ a-×ÂÊÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ.224

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ a-Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ g-×ÂÊÞ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÎâ g-Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ä ÒÑÎÇ ÔÐËÉÂÇÕ ÑÕÏÇÚÇÐÐÖá
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÍÂÓÕËÐÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÑÔÇÌ b
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ g-×ÂÊÞ Ä Ô×ÇÓÑÎËÕÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ.
¶ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÆËÔÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕ-
ÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎâ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÐÑ Ë ÐÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 227, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÄÞÄÑÆ 224 Ñ ÕÑÓÏÑÊâÜÇÏ ÄÎËâÐËË ÒÑÎâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá
a-×ÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ g-×ÂÊÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÕÇÑÓËÇÌ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ g-Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÑÃÑËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 224 ÆËÔÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ g-Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÄÃÎËÊË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. °ÒÞÕÞ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ ËÎË ÑÃÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÞ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÖÏÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß àÕÑ ÏÑÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐÉÇÍÙËË ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ Ë ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÕÂÏ ÎÑÄÖÛÍÂÏË.

µ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 228 ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ä ÊÂÄËÔËÔÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÆÂÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ 160 ®£ .Ï71; ÚÂÔÕÑÕÂ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ 0.001 ¤Ù. ¥Îâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÑÄÂÎÔâ Ä ÔÏÇÔË a-, b- Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, g-×ÂÊ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ 6 ë 8
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ a?b,
ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕËÅÂÎË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÉÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ Ä ÆÄÖØ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÓÑÎË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÆÎâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ³ÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ Ë ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞÌ
ÑÃÓÂÊÙÞ, ÒÓËÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ÐËØ
ÃÞÎ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ. ±ÇÓÄÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÕÑÎÜËÐÑÌ *0.1 ÏÍÏ, Â ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕËÒËÚÐÂâ ×ËÃÓËÎÎâÓÐÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ô
ÑÃÞÚÐÞÏË (*100�A) ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £
ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇ×ÎÇÍÔ b-×ÂÊÞ 200, 110
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ *1508C, Â Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÑÐ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÇ 70 ë 808C. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÄÇÐÐÑ: ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ d ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖ-
ÉÇÐËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ÕÇÍÔÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35) ÒÖÕÇÏ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒÓË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÞâÔÐâÎÂÔß ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ
ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.229 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ ÒÓÑÄÇÓâÎË ÄÎËâÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ
ÒÑÎâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ b-×ÂÊÞ Ë ÐÂ ËØ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÆÎâ ÕÓÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÑÎâØ 60, 90 Ë 200 ®£ .Ï71 ÑÙÇÐËÄÂÎË
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÛËÓËÐÖ (B) ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 110, 220 Ë 330
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ÅÆÇ L110 ì ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË 110, m ì ÒÑÓâÆÑÍ ÆË×ÓÂÍÙËË,
y=<Dd110>/d110 ì ÔÕÇÒÇÐß ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, d110 ì ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä B
ÆÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÒÑÎâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÑÕ 19 ÆÑ 39 ÐÏ. ¥Ç×ÇÍÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3% Ë ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá. ¸ÇÐÐÞÏË Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110 ÒÑÎâÓÐÑÌ b-×ÂÊÞ (ÓËÔ. 23). ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÇÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ
ÏËÐËÏÖÏ, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ì ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ËØ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ 180-ÅÓÂÆÖÔÐÞÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÔÕß, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ 60-ÅÓÂÆÖÔÐÑÌÏÑÆÇÎË.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 230, Â ÒÑÊÆÐÇÇ Ë Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ 231, 232 ÐÑÄÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ ËÐÆÇÍ-
ÔËÓÑÄÂÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÓÇÛÇÕÑÍ ÐË ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
Ä ±£¥¶ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ.
¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,233 ÚÕÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÐÑÄÑÌ
ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍË Ä ÑÃÓÂÊÙÇ Ô ÒÑÎâÓÐÑÌ a-×ÂÊÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ
ÄÃÎËÊË ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ b-×ÑÓÏÞ: 110, 200, 001 Ë
111, 201.

£ÞÛÇ ÏÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÓâÆ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂÄÛËØ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä a-×ÂÊÇ ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂáÕÔâ ÒÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÃÎËÊË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÑÕ ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÍËÐÍ-
ÔÄâÊÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ a-×ÂÊÞ Ë b-×ÂÊÑÌ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÒÑ ÕËÒÖ
a?ap?b. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÚÇÕÐÑÔÕË ËÎË ÐÇÚÇÕÐÑÔÕË
ÚËÔÎÂ ÔÄâÊÇÌ n, ÒÇÓÇØÑÆâÜËØ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂã ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÄÇ ÔØÇÏÞ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÎâ ÚÇÕÐÞØ Ë ÐÇÚÇÕÐÞØ n:233
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®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ 2 ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ 1. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÄâÊÇÌ G ËÎË G7 Ä ´, ÕÑ Ä ÔØÇÏÇ 1 ÒÑÏËÏÑ
àÕÑÅÑ ËÏÇáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞ G?G7 Ë G7?G, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÔÇÌ ÙÇÒË. ¯Â ÓËÔ. 24 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÙÇÒË (Ô ÐÇÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÌÔâ ÇÆËÐËÙÇ) ÆÎâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÐÑÄÑÌ
×ÑÓÏÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ GTG7

ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÒÑÎâÓÐÖá b-×ÂÊÖ Ë ÐÑÄÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 24, ÆÎâ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÒÇÓËÑÆ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÄÆÑÎß ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ b-×ÂÊÞ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑ-
ÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÆÎâ ÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÔÍÑÔÂ ÑÔÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÕÓËÍÎËÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ.

¹ÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
±£¥¶, ËÏÇáÕ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ Ä ±£¥¶
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. £ÞâÔÐÇÐËÇ
ÓÑÎË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÇÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
âÄÎÇÐËâØ ÆÑÎÉÐÑ ÔÎÖÉËÕß ÕÇÏÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¯ËÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÖá ÓÑÎß ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ËÊÏÇÐÇÐËâØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ.
±ÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂÆÑ ÔÚËÕÂÕß, ÐÂÄÇÓÐÑÇ,
ÔÕÂÕßá 234, ÅÆÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ
(ÕÓËÍÓÇÊËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ) ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÎÂÔÕË-
×ËÍÂÕÑÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ, Õ.Ç. Ä ÂÏÑÓ×-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÔÖÅÖÃÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ. £ ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ±£¥¶ ÒÇÓÇØÑÆÞ a?ap?b ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÒÑÎâØ, ÚÇÏ Ä ÐÇÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÒÎÂÔÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ±£¥¶ ÆÑÎâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ b-×ÂÊÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÕÂÍËØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÂÍ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Ë Í
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕ d31 Ë e31. ¬ÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 235, ÅÆÇ
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÏ ±£¥¶ ÔÎÖÉËÎ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß.

±ÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
×ÂÊÞ Ä ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 160, ÅÆÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÑÆÐÑ-
ÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÒÎÇÐÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÒÓËÔÖÜËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë ÕÑÍÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔ. 25 ÏÑÉÐÑ
ÔÓÂÄÐËÕß àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂÏË ÄÞÕâÉÍË 60 Ë 1408C (ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË l=4).
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
(ÍÂÍ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËâ) ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.
´ÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÍÓËÄÞÇ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇ-
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²ËÔ. 23. £ÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕËÏÂÍÔËÏÖÏÂ (a), ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (b) Ë ÛËÓËÐÞ (Ô), Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ (d ) ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿.229

a b3.5z 5.5z

(TGTG7)n (T5GTG7)n (T9GTG7)n Tn

²ËÔ. 24. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÙÇÒÇÌ Ä ÔÄÇÓØÓÇ-
ÛÇÕÍÇ ±£¥¶.233
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ÊËÔÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÆÂÐÐÞÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕ
b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËá Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã.32, 160

°ÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÄâÊÇÌ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ TGTG7 Ë T3GT3G7 ÒÎÇÐÑÍ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÕâÉÍË,160 ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÓËÄÞØ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÍÓËÄÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË (Ä ÏÇÓËÆËÂ-
ÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË) Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÒÎÇÐÑÍ (ÔÏ.
ÓËÔ. 16). ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÎâ ÒÎÇ-
ÐÑÍ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÞÕâÉÍË, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ. ¦ÔÎË ÄÑ ÄÔÇØ ÒÎÇÐÍÂØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ, ÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÐÂÆÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÞÕâÉÍË.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÄÞÛÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ, ÍÑÅÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 25). ±ÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ (ÕÂÃÎ. 16).

¥ËØÓÑËÚÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 470, 490 Ë 600 ÔÏ71

ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂ

ÚÂÔÕÑÕÇ 508 ÔÏ71 ÑÐË ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏ äÒÎÑÔ-
ÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã Ä ÑÃÇËØ ×ÂÊÂØ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ Td ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá R ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä ÐËØ ÚËÔÎÂ ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ (±¯¸), Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.129 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (Ä
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ 208C) ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Õ.Ç. ËØ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÍÎËÍÂÕßÔâ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÙÇÒË ËÏÇÐÐÑ ÂÏÑÓ×-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÑÄ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ TGTG7 Ë T3GT3G7, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÇÍÕÑÓ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÇÐ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË. °ÃÎÂ-
ÔÕË ±¯¸ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß Ä àÕËØ âÄÎÇÐËâØ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÙÇÒß ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß ÍÂÍ Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË, ÕÂÍ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ b-×ÂÊÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÒÑÄÑÓÑÕÞ Ä ÙÇÒâØ
±¯¸ ÆÑÎÉÐÞ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ Ë ÐÂ ÙÇÒË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÒÓËÄÑÆâ Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ Í ËØ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÎËÍ Ä ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÔËÎËÕß, ÒÓËÃÎËÉÂâ ËØ Í
ÕÇÍÔÕÖÓÇ äËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂã. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÍÂÍ ÏÞ
ÄËÆÇÎË, ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÄÆÑÎß
ÙÇÒË, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËâ Ä ÐËØ ÆÑÎË ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓÑÎß ÕÇÍÔÕÖÓÞ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. ³ÑÊÆÂÐËÇ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 94/6 (ÔÏ.236) Ë 71/29 (ÔÏ.237) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÕÇÍÔÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÓÇÆÐÇÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÐËÉÇÐËá ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÓËÚËÐÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÇÍÔÕÖÓÞ ÇÔÕß ÕÇÐÆÇÐÙËâ
Í ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÑÔÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎâ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá.

²ÑÎß ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä âÄÎÇÐËâØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß Ë ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. £
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÜÖá ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕß. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË (Ñ ÚÇÏ ÔÖÆËÎË ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË) ÑÕÏÇÚÂÎË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ
ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.160, 237 ¿ÕÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÔÑÔÇÆÐËØ Ô
ÐËÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ b-×ÂÊÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 16. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6, ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÄÞÕâÉÍË l=4
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.160

Td,8C R, ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÔÏ71 L,�A l,�A n/N

470 490 508 600

60 17 1.8 3.4 3.0 88 78
80 15 1.7 3.3 2.9 120 84 0.102
100 14 1.6 3.1 3.1 189 98 0.082
120 7 1.2 2.3 2.6 221 113 0.049
140 6.7 0.8 2.1 1.4 189 102 0.049

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ:RìÄÇÎËÚËÐÞ ÆËØÓÑËÚÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÓâÆÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ,LìÃÑÎßÛÑÌ
ÒÇÓËÑÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, lì ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, nì ÚËÔÎÑ ÙÇÒÇÌ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÔÇÚÇÐËâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ, Nì ÕÑ ÉÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.
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²ËÔ. 25. ±ÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ (1ì3) Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
(10ì30) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6, ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 60 (1, 3,
10, 30) Ë 1408C (2, 20).160

964 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



VII. £ÎËâÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ë ÇÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£ ÓÂÃÑÕÇ 238 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ±£¥¶ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÍÂÍ ÄËÐËÎÑÄÞØ 7CH=CF2

(1715 ÔÏ71), ÕÂÍ Ë ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÞØ >C=CF2 (1750 ÔÏ71)
ÅÓÖÒÒ. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÚÂÜÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÐÂ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕâØ, ÐÇÉÇÎË ÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÙÇÒâØ. ¬ ÚËÔÎÖ
ÒÇÓÄÞØ ÑÕÐÑÔâÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ë ÆÇ×ÇÍÕÞ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í
ÅÑÎÑÄÇã. ¥ÑÎá ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¬ÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ
±£¥¶, ÏÑÅÖÕ ÑÕÄÇÚÂÕß a- Ë b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ËÑÐÑÄ ÍÂÓÃÑÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÔÇÃâ Ä ÄËÆÇ ÒËÍÂ ÄÞÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÓÂÆËÑÕÇÓÏÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÂÄËÎÂÏË Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ
ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ (7CH2CR1R27) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÑÎÉÐÞ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÞÄÂ ÙÇÒË; Ä ÙÇÒâØ ÉÇ ±£¥¶
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÂÍÕÂ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Í ÂÍÕÖ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÓË g-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä
0.35, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÆÑÎË ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË ÆÑ 0.7
ÖÉÇ ÒÓË ÆÑÊÇ 10 ®ÓÂÆ.239 £ÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 238 ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÓÞÄÂ Ë ÔÛËÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
(ÊÂÓâÆÂ) ÒÑ ÙÇÒË ÆÑ ÏÇÔÕÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÆÂÐÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 240 ÒÑ ÑÃÎÖÚÇÐËá
±£¥¶ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË. ´ÂÍËÏË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔ-
ÕâÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß Ë ÖÚÂÔÕÍË ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÎË ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶
Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ.
¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ËÅÓÂáÕ ÆÑÃÂÄÍË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÇÕÍË. °Ã àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ×ÂÍÕÂÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ (ÒÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ) ÆÑÎË ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÑÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ±£¥¶ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.240, 241

¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇÔÖÜËØ àÐÇÓÅËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±£¥¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÒÓÑÕÑÐÂÏË
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ.°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÔÐËÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ Ä 2 ÓÂÊÂ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä *20 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ, ÚÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.242 ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÇÍÎËÍÂáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÓÂÃÑÕÞ 239, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ±£¥¶ g-ÎÖÚÂÏË Ë
a-ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÎËÚËá ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ: Ä
ÔÎÖÚÂÇ g-ÎÖÚÇÌ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ 77 K, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË a-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ 240 K. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÕ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÓÂÊÖ ÉÇ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÇÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ ÒÖÕË ÚÂÔÕËÙ.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÄ
ÅÇÎËâ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ (ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË 0.4 ë 4.5 ®à£).243 ±ÓË àÐÇÓÅËË Ä 0.4 ®à£
ËÑÐÞ ÅÇÎËâ, ËÏÇâ ÒÓÑÃÇÅ ÄÔÇÅÑ Ä 27 ÏÍÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ
ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÐÂ 86% ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, Â ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ì ÐÂ 76%.
´ÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÔÕÓÑ
ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß Ä ÑÃÝÇÏÇ.

¯ÂÃÎáÆÂâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ Ô ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍËÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
±£¥¶, ÏÑÉÐÑ ÖÕÑÚÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ÏÇÔÕÑ ËØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
30 ë 40 ®ÓÂÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÛËÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÙÇÒË.244, 245 £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÙÇÒÑ-
ÚÇÍ ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.245

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÛËÄÍË ÏÑÅÖÕ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÖÅÖÃÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ, ÐÑ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÏÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÊÞ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË a-ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÔÄâÊÞÄÂÇÏÑÅÑ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ.245

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá
ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß. ©ÐÂÚÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Í
ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ.244 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÒÑÒÂÔÕß
Ä ÅÎÖÃÑÍËÇ ÎÑÄÖÛÍË.

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ Ä ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂÚËÐÂÎËÔß
ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÐÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÎËÛß ÔÒÖÔÕâ 15 ÎÇÕ. ®ÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË a ÒÑÄÞ-
ÛÂáÕÔâ.246 ë 253 ´ÂÍÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÆÎâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ
±£¥¶.254, 255 ±ÓËÓÑÆÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÐÂÎËÊ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ ÒÓË ÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÏÑÉÇÕ äÒÓÑÎËÄÂÕß ÔÄÇÕã ÐÂ àÕÑÕ à××ÇÍÕ.256, 257 ±ÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË g-ÎÖÚÂÏË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË TGTG7 Ë,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÔËÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ÒÑÎÑÔ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã.256, 257 ¿ÕÑ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 50 ®ÓÂÆ, Õ.Ç. ÕÂÏ ÉÇ, ÅÆÇ
ÑÕÏÇÚÂÎËÔß Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ²ÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ä
ÙÇÒâØ ±£¥¶, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÇÐâÎËÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ, ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑÊÑÌ 30 ®ÓÂÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ 470 ÔÏ71

ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔËÎËÄÂÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ 490 ÔÏ71.
¿ÕË ÒÑÎÑÔÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã Ë TGTG7 ÙÇÒÇÌ ±£¥¶ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ.257 ±ÑàÕÑÏÖ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË.
¥Îâ ÆÄÖÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÇÐ
Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË.256 ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ ÔÖÅÖÃÑ ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ±£¥¶ 600 Ë 740 ÔÏ71 ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÐËÉÂ-
ÎÂÔß, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ¥³¬.256, 257

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖáÕ Ô ÄÞÄÑÆÂÏË ÓÂÃÑÕ 258, 259, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¡ÄÕÑÓÂÏË àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÄÎËâÐËÇÏ
ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÓÑÛÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÑÌÍË Í ÑÃÎÖÚÇÐËá, ÚÇÏ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ
ÐËØ ÒÎÇÐÍË, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÓÑÎßá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÔÐËÉÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¦ÔÎË ËÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÎËÔß Ä a-×ÑÓÏÇ, ÕÑ ÒÓË ÆÑÊÂØ 500 ë 600 ®ÓÂÆ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕËÒÖ a?b.
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³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂá-
ÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 258, 259 Ë ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 254 ë 257 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÂÔÂÎËÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
(ËÎË ÅÓÂÐËÚÐÞØ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ) ÑÃÎÂÔÕÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÒÇÓÄÞØ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÎËÔß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË
´¶¿ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÔØÑÆÐÑÌ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÑÊÂÏË ÆÑ 10 ®ÓÂÆ.115, 116 ±ÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 001 Ë 201, 111 ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇã ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÐÂÊÄÂÐÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. µÛËÓÇÐÐÞÌ ÓÇ×ÎÇÍÔ ÒÓË 2y=188 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ ë ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÍ. ¢ÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÝÇÏÍÂ ÄÇÎÂÔß Ä ÏÇÓËÆËÂÐÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅÂÎÑ, ÔÑÔÇÆÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÏ 001, ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÎÂÔß. ¿ÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ¥³¬ Ë
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.254 ë 257

ªÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÂÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÅÆÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ a-×ÂÊÞ,117, 118 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÌ ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÂÏË 020, 110 Ë 021. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÊÞÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄËÆÐÞÐÂ ÓËÔ. 26. £ ËÔØÑÆÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110, 200 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110 a-×ÂÊÞ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÎËÚËË ÒÎÇÚÂ (ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÖÅÎÑÄ) ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ b-×ÂÊÞ, Â ÒÓË ÆÑÊÇ 10 ®ÓÂÆ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇ-

ÐËâ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ àÕÑÕ ÓÇ×ÎÇÍÔ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÉÇ ÆÑÊÞ ÆÑ 48 ®ÓÂÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ a- Ë
b-×ÂÊ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÛËÓÇÐËË ÔÎÂÃÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛËÏÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 020 (2y=18.48) a-×ÂÊÞ, ÅÆÇ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÖÛËÓÇÐÐÑÇ ÅÂÎÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÇ
Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË ÐÂÓÖÛÇÐËÌ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ×ÂÍÕÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 201, 111 ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ a?b-ÒÇÓÇØÑÆÇ.115, 116

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä
±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô ´¶¿, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 470 Ë 490 ÔÏ71 Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-
ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÂÍÑ-
ÄÞÏ ÆÎâ ÒÎÇÐÍË ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÍÑÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ.257 £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7?(TT )n ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÎâ, Ë Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ
ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÅÎÖÃÑÍËÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË
ÊÂÓâÆÑÄ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ±£¥¶ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÚÕÑ Ô ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÆÑÃÂÄÑÚÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.244 µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÓÑÐËÍÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß g-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÃÖÆÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÊÂÓâÆÑÄ
ÒÓË ÍÑÓÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ±£¥¶, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÓâÆ
ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË. ³ÐË-
ÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ËØ ÐËÊÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÊÂØÄÂÕ ÅÎÖÃÑÍËÏË
ÎÑÄÖÛÍÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ b-×ÂÊÞ ÐÑÔËÕÇÎË ÏÑÅÖÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÕËØ ÏÇÔÕÂØ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÑÎâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË (Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ) âÄÎâáÕÔâ 201, 111, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÐËØ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ ÒÑÏÇØÂÐËÊÏÖ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ
ÖÚÂÔÕÍË ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË TGTG7, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, ÏÑÅÖÕ ÆÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä
ÔÑÔÇÆÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÐËÏË ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
b-×ÂÊÞ. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÑÄÑÓâÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä
ÒÎÇÐÍÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a- Ë b-×ÂÊ.256, 257 £ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÕßÔâ Ë ÓÑÎß ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÛËÄÂ-
ÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÔÐËÉÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ,245, 260 ÕÂÍ Ë ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ a Ë b
âÚÇÌÍË.261 °ÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÇÔßÏÂ ËÊÏÇÐÚËÄÂ, ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÄÞØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÔÛËÄÂÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
Ô ´¶¿ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ
±¯¸ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ØÑÕâ ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÙÇÎÑÏÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ
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²ËÔ. 26. ¥ËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 ÒÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ g-ÎÖÚÂÏË.115, 116

¥ÑÊÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ®ÓÂÆ: 1ì 0; 2ì 1; 3ì 10; 4ì 48.

966 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÔÛËÄÂáÜËÏÔâ.262 µÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅÂÎÑ Ë
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 001 ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÅÑ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÆÄËÐÖÕÖá
ÅËÒÑÕÇÊÖ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÙÇÔÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ±¯¸ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÔÕÂáÜËØÔâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ÔÑÔÇÆÐËÇ
Ô ÐËÏË ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ, ÒÑÄÞÛÂâ ËØ ÓÂÊÏÇÓ Ë
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÎÑÔÍÑÔÕË 001.

£ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ £¥¶ Ô ´¶¿, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ
ÐÇÄÞÔÑÍÂâ, Â ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
£¥¶. ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔØÑÆÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ±£¥¶.

¥ÓÖÅËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶ Ô ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ´¶¿ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÜÖáÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË g-ÎÖÚÂÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
65/35 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖØÖÆÛÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.263 ´ÂÍ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ÆÑÊÑÌ 120 ®ÓÂÆ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÂØÑ-
ÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ
ÇÇ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ñ ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ
ÔÏÇÜÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ Í ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ ÖÅÎÂÏ (ÓËÔ. 27). ¦ÔÎË ÍÓËÔÕÂÎÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
±ÇÓÇØÑÆ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ ÊÆÇÔß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÆË××ÖÊÐÞÏ Ë ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.264

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 265 ë 268 ÆÎâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÐÑ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ (7 ÏÍÏ) ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ 100 Íà£ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÎÂÄÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÕÑÚÍË
¬áÓË ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇ-

ÓÂÕÖÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.265 ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÞÄÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 263 Ñ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÖØÖÆÛÇÐËá ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÕÓÇÐËâ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËá ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ.267

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÏË, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÍÂÍ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.266

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÑÊÇ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÆÎâ ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ: ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (Ô 100 Íà£ ÆÑ 3 ®à£) ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Í ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÐËÉÇ-
ÐËâÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÑÚÍË ¬áÓË. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÏÑÓ×Ë-
ÊÖáÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ
ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÂ, ÑÕÏÇÚÂÇÏÑÇ ÒÓË ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÑÚÍË
¬áÓË.268 ¢ÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÑÚÍË ¬áÓË ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.268, 269

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ Ä
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ô ´¶¿, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿, Ô ÆÓÖÅÑÌ. °ÆÐÂ ËÊ
ÒÓËÚËÐ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÊÄÇÐÂ ´Ó¶¿ (CH2CFH), ÍÑÕÑÓÑÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÊÄÇÐÂ ´¶¿ (CF2CF2), âÄÎâÇÕÔâ äØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏã
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÖÔâ ÊÄÇÐÖ £¥¶ (CF2CH2).
±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä±£¥¶Ë´Ó¶¿
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±£¥¶ Ë ´¶¿) ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ Ë £¥¶/´¶¿, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÑÎâ ´Ó¶¿ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ (30 ë 35 ÏÑÎ.%). ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ (ÆÑ
20 ÏÑÎ.%) ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÔËÕÖÂÙËá ÐÇ ÏÇÐâÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË g-ÎÖÚÂÏË ÖÉÇ ÒÓË ÆÑÊÂØ
1 ë 10 ®ÓÂÆ ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÒÑ ÕËÒÖ (TT )n?TGTG7 Ë
(TT )n?T3GT3G7. £ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ.256, 257 ¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÊÎËÚËÌ
ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ £¥¶/´Ó¶¿
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
äÂÐÑÏÂÎßÐÑÇã ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖÑÔÐÑ-
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ âÄÎâáÕÔâ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ
ÓÑÎß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´Ó¶¿ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

VIII. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ Ä
ÃÎÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ
¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâØ àÐÇÓÅËË

1

2

3

4

18 20 2y, ÅÓÂÆ.

I

²ËÔ. 27. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 200, 110 ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË g-ÎÖÚÂÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35.263

¥ÑÊÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ®ÓÂÆ: 1ì120; 2, 3ì60; 4ì0; 1, 3, 4ìÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, 2ì ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË 1208C.
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ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ.3 ´ÂÍÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÇÊ ÊÐÂÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÒÎÇÐÍÂØ. µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ,
ÚÕÑ ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÂÄÇ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÂÐÂÎËÊÖ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÑÄÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄ-
ÐÞÏ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏËÍÓÑÔÕÖÍÕÖÓÞ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶.

¦ÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÙÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±£¥¶,
ÒÑâÄËÎÔâ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ±£¥¶
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.270 ë 272 ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ
(7 . 10730 ¬Î .Ï) Ë ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¿ÕËÏ Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÑÎß ÓÂÐ-
ÐËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÇÏÖ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÔÇÅÐÇ-
ÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÕÍÓÞÎË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.270 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕÓË ËÎË
ÚÇÕÞÓÇ ÄËÆÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ±£¥¶
a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ×ÑÓÏÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ
ÍÂÍ d, g, b(aa) Ë aÔ(a).}

±ÓËÏÇÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
(e0) Ë ÏÐËÏÑÌ (e00) ÚÂÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ä ±£¥¶ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 28. ¥ÄÇ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕÔâ
b(aÂ) Ë a(aÔ)-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¢ÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
d- Ë g-ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ ÊÆÇÔß ÐÇ ÄËÆÐÞ, ÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ e0

Ë e00 ÆÎâ ÐËØ ÕÂÍÑÌ ÉÇ. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂØ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÖÆÑÃÐÇÇ ÐÂÚÂÕß Ô ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ (ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ±£¥¶).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 274, g-ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË 2.1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÇÆËÐËÙÂÏË. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÔÕÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÕÂÍËØ ÇÆËÐËÙ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÑÓÇÚËÄÞÇ ÏÐÇÐËâ. ´ÂÍ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÂÕßÇ 273, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 275, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË.
°ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ g-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. °ÃÎÂÔÕß d-ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÃÎËÊË 50 K.276 ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ 277 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ d-ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÆÇ×ÇÍÕÂÏË Ä ÓÇÛÇÕÍÇ a-×ÂÊÞ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÏÖ
ÄÞÄÑÆÖ ÔÎÖÉËÕ ×ÂÍÕ ÔÐËÉÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË d-ÒÑÆÄËÉÐÑÔ-
ÕË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ËÏÇÐÐÑ
a-×ÂÊÞ. £ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß.277

³ØÑÆÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 276, ÅÆÇ d-ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ Ô b-×ÂÊÑÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕß e-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

(*20 K). £ÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
*1.9 Í¥É .ÏÑÎß71, Â ÆÎâ d-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì 12.6 Í¥É .ÏÑÎß71.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË e-ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ e-ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÇ×ÇÍÕÂÏË Ä ÓÇÛÇÕÍÇ
b-×ÂÊÞ. ¡ÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ d- Ë e-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÓÇÛÇÕÍÂØ a- Ë b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, Ä ÐËØ
ÓÂÊÎËÚÐÞ.276

¬ÓËÄÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ e0 Ë e00 ÆÎâ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´¶¿ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 278.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÔÕ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ âÄÎâáÕÔâ
ÑÃÜËÏË Ë ÆÎâ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ (ÓËÔ. 28), ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÐËØ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

¡ÐÂÎËÊ ×ÑÓÏÞ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË µËÎßâÏÔÂ ëµÑÕÕÔÂ.279

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e00 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

e0 ÿ e1 ÿ ie00 � �e0 ÿ e1�
X1
n�1
�ÿ1�nÿ1 G�nb� 1�

G�n� 1� �ibt�
ÿnb, (13)

ÅÆÇ i ì ÏÐËÏÑÇ ÚËÔÎÑ, e0 Ë e1 ì ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÓË ÐËÊÍËØ Ë ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ, b ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
(15b>0), G(n+1) ì ÅÂÏÏÂ ×ÖÐÍÙËâ, tì ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (Ä ÂÓÓÇÐËÖÔÑÄÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ)
ÚÂÔÕÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ e00 ÐÇ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÂ Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 278, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ £ËÎßâÏÔÂ ë­ÂÐÆÇÎÎÂ ë¶ÇÓÓË (£­¶) Ä ×ÑÓÏÇ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÌ ¢ÓÇÓÇÕÑÐÑÏ:280} ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÑÌÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä

ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ.
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²ËÔ. 28. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË e0(a) Ë e00(b) Ä ÑÃÎÂÔÕË b- Ë a-ÆËÔÒÇÓÔËË
±£¥¶.273

¹ÂÔÕÑÕÂ, ¤Ù: 1ì 10; 2ì 100; 3ì 1000; 4ì 10000; 5ì 100 000.

968 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ
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ÅÆÇ A, ³1, ³2 Ë Tg ì ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ.
°ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÄËÆ ÍÓËÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑ-

ËÔØÑÆâÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô
ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍËÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÙÇÒÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ Ä ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑ-
ÔÕË.273, 274, 281 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ Tg Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (14), ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÕÑÚÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÑÏÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕâØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ 278 ËÎË ÖÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ.281 ¶ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÒÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ 282 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÔÕË ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÔÛËÄÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ±Ñ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË D¯ Ë àÐÕÓÑÒËË DS ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË. ¥Îâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä±£¥¶ Ô a-×ÂÊÑÌD¯ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ
22 ÆÑ 41 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Â DS ì ÑÕ 50 ÆÑ 120 à.Ç. ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 377308C.273 ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
àÐÕÂÎßÒËË ËÔÒÂÓÇÐËâ ÆÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ, ÓÂÄÐÑÌ
3.8 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Ä ÓÂÃÑÕÇ 273 ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËØÔâ ÇÆËÐËÙ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 23.

¯ÂÎËÚËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ ±£¥¶
ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÄÃÎËÊË Tg ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÚËÔÕÑ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÂÊÐÑÔÕß (ÒÑÚÕË 308) ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ (7388C) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá
£­¶ (7678C) ÊÐÂÚÇÐËâÏË Tg, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 68. ±ÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË.
´Ç ÉÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 280

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÎËâÐËÇÏ à××ÇÍÕÑÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÖÚÇÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÒÑÎÇÌ).

¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÒÓËÚËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÓÑÔÕÂ e00max Ô ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË b(aÂ)-ÆËÔÒÇÓÔËË ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 283

cÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË àÕÑÕ ÕËÒ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ e00max ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ De � e0 ÿ e1. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÊÂÍÂÎÇÐÐÑÅÑ Ë
ÑÕÑÉÉÇÐÐÑÅÑ) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ De ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÏÞÕÞÌ
ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 30 ë 808C. °ÃÜËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÆÂáÕ

De � 4pN�m2x
3kT
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ÅÆÇNìÚËÔÎÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÇÆËÐËÙ, �m2 ìÔÓÇÆÐËÌ ÍÄÂÆÓÂÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ,
x ì ×ÂÍÕÑÓ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ,
´ ì ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

²ÂÔÚÇÕ �m2 Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÐÊÂÅÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ m20
(m0=1.93 ¥ì ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÆË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÂ). £ÇÎËÚËÐÖ
�m2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË Ä ÄËÆÇ �m2 � ��m2s=ns�gn, ÅÆÇ ms ì ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ äÔÇÅÏÇÐÕÂã, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ns ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÇÆËÐËÙ,
gn ì ×ÂÍÕÑÓ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ±ÓË gn>1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÑ-

ÄÂÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.280

±ÓÑØÑÉÆÇÐËÇ De ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÚÇÓÇÊ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÕËÒÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ë ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑ ÕËÒÖ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ±£¥¶ Ë ÇÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÄËÐËÎËÆÇÐÙËÂÐËÆÂ Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ,284 ÚÕÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÕÑÌ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ
±£¥¶ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÐÇÏÂÕËÍ ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÃÖÆÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÂÐÑÏÂÎËâÏË.

²ÂÊÖÏÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÔÇ
ÚÂÜÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÄÞÆÄËÐÖÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ. 115 ³ÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇÏÂÕËÍ ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß.117 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÔØÑÆÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÇ ±£¥¶ Ô a-×ÂÊÑÌ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆË××ÖÊÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÏÇÜÇÐ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÂÍËÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´¶¿.283 ¿ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÆÑÎË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã, ÚÇÏ Ä
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ Ä ÂÏÑÓ×-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ ±£¥¶ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ �m2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ, ÇÔÎË ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ
ÔÇÅÏÇÐÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ GG ËÎË GG7.283 ¦ÔÎË
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ 283 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ
£¥¶/´¶¿.117, 118 ±ÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÎËÏËÕË-
ÓÖáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÑÒÇÓÇÚÐÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâÏË GG Ë GG7, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ô
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã (ÍÂÍ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´¶¿). £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ
àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÇÓÄÞØ Ë ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÔÏÇÜÇÐËá ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

µÒÂÍÑÄÍÂ ÙÇÒÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÂâ, ÚÇÏ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä àÕÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂÎËÚËÇ
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ²ÑÎß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
b-ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27 ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ.285, 286

ªÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ Ä ÂÏÑÓ×ÐÖá
×ÂÊÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ØËÏËÏÚÇÔÍËØ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÌ Ä ÙÇÒË (ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ Ë Õ.Æ.) ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
±£¥¶. ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ Ä ±£¥¶ Ô àÏÖÎßÔËÑÐÐÞÏ Ë ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐ-
ÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.62

±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e00 ÔËÎßÐÑ ÖÛËÓâáÕÔâ. ²ÑÎß à××ÇÍÕÑÄ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÖÛËÓÇÐËË ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÔÇÓËË
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ÓÂÃÑÕ 287 ë 291. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË t ÒÑÆ-
ÚËÐâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¥ÖÎËÕÕÎÂ:

ln t � ln t0 �
1

f
. (16)

©ÆÇÔß fì ÆÑÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ

f � f0 � af�Tÿ T0�, (17)

ÅÆÇ af ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß e00

ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ

e00�o� �
�1
0

e00f �o; t�f ��F�f �df, (18)

ÅÆÇ e00f �o; t�f��ì×ÂÍÕÑÓ ÒÑÕÇÓß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÇÅÏÇÐÕÂÏ
Ô ÆÑÎÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ f, Â F(f ) ì ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ. ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÊÂÆÂÄÂÎÂÔß Ä ÄËÆÇ

F�f � � �fÿ f1� exp�ÿ�fÿ f1�=l�
l

, (19)

ÅÆÇ f1 ì ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, Â l ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÛËÓËÐÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ e00(o) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓË-
ÃÎËÉÂáÜËØÔâ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÖÛËÓÇÐËÇ ÍÓËÄÞØ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕÂÏË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË ±£¥¶. ªÔØÑÆâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÎËâÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑ-
ÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÜËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË. 272, 281, 292 £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÆÐÑÑÔ-
ÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÓÇÏÇÐ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÐÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ De ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ (15)) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ. ±ÓËÚËÐ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ. £ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÙÇÒË Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá, Ñ ÚÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ª¬-ÆËØÓÑËÊÏÂ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 600 ÔÏ71, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ Í ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËá ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.129 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÎËÚËÐÂ 3k´ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË (15) ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÆÑÎÉÐÂ ÔÐËÉÂÕßÔâ,
ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÙÇÒÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÇ. ¥ÓÖÅÂâ ÒÓËÚËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÌ, ì Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕß-
Ôâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ.
£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÎâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ, ÒÑÒÂÆÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÒÇÓÇÌ-
ÕË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. µÚÂÔÕÍË
±¯¸, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
âÄÎâáÕÔâ äÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏã ÆÎâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇÄÑÆËÕß
ËØ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã.160

¥Îâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË. £ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ËÊÏÇÓÇÐËâ (àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÂÐÑÔâÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÒÎÇÐÍË) ÓÇÚß ÆÑÎÉÐÂ ËÆÕË Ñ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ e33, ÇÔÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ 3 ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÑÓÏÂÎßá Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÙÇÒË
ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ e33 ÃÖÆÖÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, àÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆÎâ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ ÙÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ TGTG7. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ De Ä

ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ÚËÔÎÂ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË b-ÆËÔÒÇÓÔËË ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÅÑ ±£¥¶.293 ±ÑÔÎÇ ÄÞÕâÉÍË
ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÞÓÇÊÂÎËÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ, Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÑÔË ÄÞÕâÉÍË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ e00max Ä ÑÃÎÂÔÕË
b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÚÕË Ä 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÒÇÓÄÑÏ.

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ a(aÔ)-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÆÄËÉÇÐËâÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
±£¥¶. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ a(aÔ)-ÒÑÆÄËÉÐÑÔ-
ÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÂØ,275 Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË.274 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÐË-
ÏÂáÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±£¥¶. °ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÔÎÖÉÂÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ,
ÅÆÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ a- Ë b-×ÂÊÞ, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË a(aÔ)-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.273, 281, 292 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÇÔÕß ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
Ä g-×ÂÊÇ, ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ,294 Â Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ £¥¶, ÅÆÇ a-×ÂÊÂ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÑÐ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐ.278 ¦ÔÕß ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 295, ÍÑÕÑÓÑÇ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ 296 Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ a- Ë b-×ÂÊ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË a(aÔ)-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËá ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ a-×ÂÊÞ, Â
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ì ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ b-×ÂÊÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÓÂÃÑÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, Â
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
D¯=24 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 Ë DS=23ë 26 à.Ç. (ÔÏ.273, 281). ±ÑÆ-
ÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÕÑÐÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ ÆÑÎË
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ÔÐËÉÂÇÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.273 ´ÑÎÜËÐÂ ÎÂÏÇÎË Ä ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË: ÓÑÔÕ
ÕÑÎÜËÐÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË.273, 283 °ÕÉËÅ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ ÑÃÞÚÐÑ Í ÖÕÑÎÜÇÐËá ÎÂÏÇ-
ÎÇÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐËØ
ÄÓÇÏÇÐ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.283 °ÆÐÂ ËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ 293, 297, 298 ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎâ �E ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË ÄÞÕâÉÍË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ àÕË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 283, 298. £ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÒÑÔÞÎÍË, ÚÕÑ Ä ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË (ÒÇÕÎË Ë ÆÓÖÅËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ) Ë ÄÓÂÜÇÐËÇ ÙÇÒË (ËÎË ÇÇ
ÖÚÂÔÕÍÂ) Ä ÑÃÝÇÏÇ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ
ÎÂÏÇÎË ÑÙÇÐËÄÂÎË ÚËÔÎÑ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ä ÔÍÎÂÆÍÇ (nf).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ nf=50 ë 130 ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÏÇÐâÎËÔß ÎËÐÇÌÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ
ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ ÆÎâ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÇÆËÐËÙÞ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ àÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÍÎÂÆÍÂÏË ÙÇÒÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ De(´) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 298 ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ Ä a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÎÂÏÇÎÇÌ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ô ÑÅÑÄÑÓÍÑÌ,
ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÕß ÒÓË àÕÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÔÍÎÂÆÍÂØ

970 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÐÇÎßÊâ. ¸ÇÒË Ä ÔÍÎÂÆÍÂØ ÃÑÎÇÇ ÏÑÃËÎßÐÞÇ, ÚÇÏ ÄÐÖÕÓË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÐÑ ÄÍÎÂÆ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä a-ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÏ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÆËÒÑÎß-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ.

µÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÞ 293, 297, 298 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÙÇÒÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÎÇ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÑÓÏÂÎß Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÎÂÆÑÍ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÔßá
ÄÞÕâÉÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÙÇÒË ÎÂÏÇÎÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÙÇÒË ±£¥¶ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË TGTG7

ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ, ÒÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÎâ ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË ÄÞÕâÉÍË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ,
ÍÂÍ àÕÑ Ë ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 293, 297, 298.

®ÇØÂÐËÊÏ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÌ ÉÇ ÏÑÆÇÎË
ÆÄÖØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ.298 ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕËDe ÑÕ ÖÅÎÂÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÑÏÒÑÎâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÄÞÕâÉÍË Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ m11, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÖÏÐÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÐÖÕÓË ÖÚÂÔÕÍÂ
ÎÂÏÇÎË ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7?GTG7T. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ (Ä ÄËÆÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÆÑÎß ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ 10%,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÙÇÒË Ä ÙÇÎÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÆÑÎß ÑÔË Ô, ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÙÇÒÇÌ ÄÆÑÎß ÑÔÇÌ a Ë b ÏÇÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ TGTG7?GTG7T ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÙÇÒË Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÆÇ×ÇÍÕÂ
(ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ËÎË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÏÇ-
ÜÂÕßÔâ ÄÆÑÎß ÙÇÒË Ë ÄÞÊÞÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ m11.

±Ñ ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÂ ÄÐÖÕÓË ÙÇÒË ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÑ, Â ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÏÇÎË ÊÂ ÔÚÇÕ
äÚÇÓÄÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑã ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÆÓÖ-
ÅÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. £ ÑÃÇËØ ÏÑÆÇÎâØ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ØÑÕâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÑÕÓËÙÂÇÕÔâ. ±ÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓâÆ äÂÐÑÏÂÎßÐÞØã
à××ÇÍÕÑÄ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ (ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ØÑÕâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ Ë ÕÑÎÜËÐÂ ÎÂÏÇÎË) ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ (ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 150 Ë 135�A), ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÐÇÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÄÖØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ
ËÔØÑÆËÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ. ´ÂÍÑÇ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ËÔÚÇÊÐÖÕß, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÐÂÎËÚËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÎÂÏÇÎÇÌ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄËÆÂ ×ÖÐÍÙËË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ.

±ÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ e0 Ë
e00. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔâÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ
ÄÞÔÑÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÔÍÄÑÊÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËØ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß, ÄÞÆÇÓÉÂÄ ÑÃÓÂÊÙÞ ±£¥¶ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ.299 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÔÒÂÆ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑ-

ÆËÏÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ. ¯ÂÎÑÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá *20 ë 30 Í£ . ÔÏ71 ÔÐËÉÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
e0 ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ.299 ±ÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ a-ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÂÔÍËÓÑ-
ÄÂÎÔâ ÒÑÕÇÓâÏË ÔÍÄÑÊÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÑÕÉËÅ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä
ÒÑÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.
°ÒÞÕÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ËÊ ÓÕÖÕË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ËÑÐÑÅÇÐÐÖá ÒÓËÏÇÔÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÂáÕ ËÑÐÞ ÍÂÎß-
ÙËâ.299

¥Îâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË 300, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËâ e0 Ë e00 ËÏÇáÕ ÒÑ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ

e0 � e0i � e0p, (20)

e00 � e00i � e00p, (21)

ÅÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ô ËÐÆÇÍÔÂÏË i Ë p ÑÊÐÂÚÂáÕ ÄÍÎÂÆÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ËÑÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÒÓËÏÇÔÇÌ, ËØ
ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË 300
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ÅÆÇ n0 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ËÑÐÑÄ, l ì ÕÑÎÜËÐÂ
ÑÃÓÂÊÙÂ, q ì ÊÂÓâÆ ËÑÐÂ, D0 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË
ËÑÐÂ, f ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÎâ, Ed ì àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ
ÆË××ÖÊËË ËÑÐÂ,Wì àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÂ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÐÂÌÆÇÐ ÓâÆ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ±£¥¶.
´ÂÍ, ÆÎâ 1608C ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
D0=4.36.1077 ÔÏ2 . Ô71, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ËÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
m=1.2.1075 ÔÏ2 . (B . Ô)71 (m= qD0/kT ) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
n0=6.8 . 1014 ÔÏ73 (ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ
1.7 . 1022 ÔÏ73). ¿ÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÑÄ Ë ËØ
ÆË××ÖÊËË ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ Ä 342 Ë 34 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ. °ÕÏÇÚÇÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕ: ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ (10 ÆÐÇÌ)
ÑÕÉËÅ ÒÓË 1608C ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±£¥¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÍÎÂÆÂ ËÑÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e0 Ë e00 ÒÓË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ a-×ÂÊÞ ±£¥¶ ÑÕÏÇÚÇÐÞ Ë
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 301. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 153 ë 1558C
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥³¬ ÓÂÄÐÂ 1578C)
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ e0 Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ e00. ¡ÐÂÎËÊ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÔÒÎÂÄ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ, Â ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÐÇÏì ÔØÑÉÇÌ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÃÖÆÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ë àÎÇÍÕÓÑÆ Ë ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (22) Ë (23). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÏ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ, Â
×ÖÐÍÙËË e0i ÑÕ lg f ÆÑÎÉÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
3/2. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË: ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ, Â ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ì 1.67 ë 1.79. ±ÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎß ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß. °Ã àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ØÑÕâ ÃÞ
ÒÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ×ÖÐÍÙËÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
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ÒÑÎâ. ±ÓÂÄËÎßÐÑÇ ÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÓÂÊÎËÚËâ Ä e0 Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.

³ØÑÆÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË e0 Ë e00 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿.278

©ÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐâáÕÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ

e00 � Aoÿm, (24)

ÅÆÇ¡ìàÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, ÂmìÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÇÐâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.3 ë 0.5 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (24) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ 302, ÑÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÔÕË (ÒÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ) Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

°ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÂÍÔÄÇÎÎ ë ÄÂÅÐÇÓÑÄÔÍÑÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ë Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
±£¥¶,303 ÒÓËÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ) ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÍÂÍ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá Ä
±£¥¶, ÕÂÍ Ë Í ÔÑÔÕÑâÐËá ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ Ä ÇÅÑ ÐÇÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ Ë ÐÇÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÖ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÍÑÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.303

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 304, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ a?g. ¦ÔÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e0 ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ
ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ Ä a-×ÂÊÇ
(ÓËÔ. 29). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e0 ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ Ë ÐÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ
e0(f73/2), ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ a-±£¥¶. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, àÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ g-×ÂÊÞ ±£¥¶. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ Ë
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e0 ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ä ÑÃÇËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ ÑÕ
ÕÑÎÜËÐÞ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÓËÔ. 30). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ âÄÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß e0 ÑÕ
ÕÑÎÜËÐÞ (ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË), Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ Ô g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ e0 ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ. ¥ÓÖÅËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË 627 Í¥É .ÏÑÎß71 ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ
ÄÞÛÇ ÏÇÉÔÎÑÇÄÂâ (ÏÂÍÔÄÇÎÎ ë ÄÂÅÐÇÓÑÄÔÍÂâ) ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ.

¥Îâ ÔÎÖÚÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá s2 Ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá e2, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞØ Ä ÂÏÑÓ×-
ÐÖáÏÂÕÓËÙÖ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË s1 Ë e1 ÚÂÔÕÑÕÂ
f ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÕÇÓß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá 305

f � 2�2s1 � s2�
2e1 � e2

. (25)

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ g-×ÂÊÞ ËÏÇáÕ ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖáâÚÇÌÍÖ s1�s2
Ë e2�e1 Ë ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (25) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÑ ÐÂ

f � 4s1
e2

. (26)

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ s1 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
1.5 . 10710 °Ï71 . ÔÏ71, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÑÔÎÇ 15-ÚÂÔÑÄÑÌ
ÄÞÆÇÓÉÍË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË 1858C Ä ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá
400 £ . ÔÏ71. ©ÐÂÚÇÐËÇ f, ÒÑÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (26)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.6 ¤Ù, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
g-×ÂÊÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. °ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß e00max ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ g-×ÂÊÞ (ÆÂÐÐÞÇ ¥³¬), ÍÑÕÑÓÂâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ g-×ÂÊÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇ ÎËÛÇÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
(ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÏÇÎË)
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÏÑÆÖÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÜÇ ÑÆËÐ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÑÙÇÐÑÍ De ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (15) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÚËÔÎÂÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÇÆËÐËÙÇ. °ÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 6 . 103 ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ
ÇÆËÐËÙ. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÚËÔÎÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ä ÎÂÏÇÎË ÑÃÞÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (*102

ÇÆËÐËÙ). ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 305 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ, ÐÑ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ
ÒÇÓÇØÑÆ ÕËÒÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
à××ÇÍÕÞ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÕß.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÅÆÇ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶ÄÒÑÎâÓÐÑÌ×ÑÓÏÇ (ÍÂÍ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕËÒÖ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ. ° ÔÄâÊË
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ Ô ÆÄËÉÇÐËâÏË ÒÓË
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²ËÔ. 29. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä g-
(1) Ë a- (2) ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË 1608C.304
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²ËÔ. 30. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä g- (1) Ë a-
(2) ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË 1658C.304

¹ÂÔÕÑÕÂ, ¤Ù: 1ì 0.2; 2ì 0.1.

972 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä
ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿,306

ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË De. ¡ÐÂ-
ÎËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÇ
ÓÑÔÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎÑÏ ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÆÝÇÏÂ De Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ.306

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÃÑÕÞ 307 ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ±£¥¶. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎËÔß ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a-×ÂÊÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÓÑÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÂÎáÏËÐËÌ Ë ÊÑÎÑÕÑ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÌÆÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £ÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ tgd
(c ÄÇÎËÚËÐÑÌ 12 ë 25!) ÒÓË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ë àÎÇÍÕÓÑÆ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÑÐË ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ËÑÐÞ F7

Ë ¯+. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÎÇÐÍË ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ HF, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏË. ´ÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÙÇÎÞÏ
ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ì Ä ÑÃÝÇÏÇ ±£¥¶
ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ×ÕÑÓÂ.307 ±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÒÑÎÑÔÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Äª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ±£¥¶
Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÓÖÒÒ
(7CH=CF7). ´ÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

(7CH27CF27)?HF+(7CH=CF7),

ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ËÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. 308 ¥ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ HF ÒÑ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *608C. 309 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ËÑÐÑÄ H+ Ë
F7, ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ tgd ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÄâÊÂÕß Ô ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ àÕËØ ËÑÐÑÄ Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ.307 ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËÑÐÑÄ ×ÕÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ
ÄÃÎËÊË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓË ÖÎßÕÓÂÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂØ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

®ÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ËÑÐÞ ×ÕÑÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂØÄÂÚÇÐ-
ÐÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË, ÐÑ ËØ ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÕßÔâ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¦ÔÎË àÕÑ ÂÎáÏËÐËÌ,
ÕÑ ÒÓË ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÑÐÞ ×ÕÑÓÂ, ÆÑÔÕËÅÂâ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÏÑÅÖÕ Ä ÐÇÅÑ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.307 ¥ÂÐÐÞÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÎáÏËÐËâ ÏËÅÓËÓÑÄÂÄÛËÇ Ä
àÎÇÍÕÓÑÆ ËÑÐÞ ×ÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.310, 311

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÇÐ. ²âÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÑÎâ.312

ªÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÕÑÍÑÄ ÕÇÓÏÑÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ Ë ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. 313 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÆÂÉÇ ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ (ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ) ÒÓËÒËÔÞ-

ÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÅÓÂÐË-
ÙÂØ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË
a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, Â ÆÓÖÅÑÌ äÚÖÄÔÕÄÖÇÕã àÕË ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË (b-, ap-) ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË.314, 315 £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ 316 ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË Ë ÒÑÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ ×ÂÊ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÕÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÕÑÍÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ a-, b- Ë g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
±£¥¶.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÇÔÕß ÓâÆ
ÓÂÃÑÕ, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä
±£¥¶ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 317, ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÔÍÎÂÆÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÏÇÎÇÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË,
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. ³ØÑÆÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 318, ÅÆÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±£¥¶ (ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞØ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a- Ë b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ) Ä
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (a1 Ë a2), ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ËÊ ÐËØ (a2) ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÆÄËÉÇÐËâÏË, ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜËÏËÏ ÒÎÂÄÎÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ àÕÑÌ ÉÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄÏÑÉÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ b-ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔËÎÞ Ë ÑÔË ÑÓËÇÐÕÂÙËË,318 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ì ÐÂÑÃÑÓÑÕ.293, 297

±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ±£¥¶ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.319 £ ÑÃÎÂÔÕË, ÎÇÉÂÜÇÌ ÐËÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÄÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (g1 Ë g2), ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍË Í
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ g- Ë d-ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ²ÂÊÖÏÐÑÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ g- Ë
d-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ±£¥¶ ÔØÑÆÐÞ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË g1- Ë g2-ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 320,
g1-ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÄâÊÂÕß Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÏÑÆÂÏË ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÏÇÉÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Â
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (g2) ÒÓËÒË-
ÔÂÕß ÆÄËÉÇÐËá Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÏÇÎÇÌ.

´ÂÍÂâ ÉÇ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ±£¥¶, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ a2-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ. ³ØÑÆÔÕ-
ÄÑ Ä ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ±£¥¶ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ
ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÆÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ì a1 Ë a2.319

IX. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ä
ÔÏÇÔË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ Ä ÔÏÇÔË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÒÑ ÙÇÎÑÏÖ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÌ Ñ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÎË ÑÃÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
âÄÎâáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÏËÔâ. ±ÖÕÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
±£¥¶ Ä ÔÏÇÔË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÇÅÑ ÙÇÒÇÌ, ÚÕÑ
ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ
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ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ÆÎâ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑÆÂÕÚËÍÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ±£¥¶ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÏÇÔË ±£¥¶ Ô ÒÑÎË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÖÆÑÃÐÇÇ ÐÂÚÂÕß
ËÏÇÐÐÑ Ô ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎËÔß àÕË ÔÏÇÔË. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¥Îâ
±£¥¶ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÕÂÍËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË âÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÒßÇÊÑ-à××ÇÍÕ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Dn, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÆÑÎß (n1) Ë
ÒÑÒÇÓÇÍ (n2) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÞÕâÉÍË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÍ-
ÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
(ÑÍÐÂ, ÆËÔÍË, ÎËÐÊÞ Ë ÆÓ.) à××ÇÍÕ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎÇÐ. °ÆÐÂ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÏÇÔÇÌ ÂÕÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±®®¡) Ô ±£¥¶. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÏÇÔË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÒÓË ÇÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ.320 ±ÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÑÎË±£¥¶ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ.321

¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ­ÑÓÇÐÕÙ ë­ÑÓÇÐÙÂ ÆÎâ ÏÐÑÅÑ-
×ÂÊÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÔÄÇÕÂ. ±ÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
rÔ=2.0 Ë ra=1.6 Å . ÔÏ73, ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ ÆÎâ àÕËØ ×ÂÊ ÑÙÇÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ nc=1.48 Ë na=1.37. ©ÐÂÚÇÐËÇ
nc ÆÎâ ±£¥¶ ÃÎËÊÍÑ Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ±®®¡
(1.49). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ±£¥¶/±®®¡
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉË-
ÆÂÕß ÔÐËÉÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ ±£¥¶.

¿××ÇÍÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÂ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÞØ ÔÏÇÔâØ
Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ±£¥¶ ÐÇ ÄÞÛÇ 60 ÏÂÔ.%. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÇÎËÚËÐÂ Dn ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË
ÄÞÕâÉÍË l, ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË. £ ÔÏÇÔâØ±£¥¶/±®®¡ÔÑÔÕÂÄÑÄ 40/60 Ë 20/80

ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÄÞÕâÉÍË Dn ÃÞÎÑ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ. ±ÓËÚËÐÖ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Dn ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ l=2
(ÓËÔ. 31). ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÏÇÔË (ÆÎâ l=2 àÕÑ
ÔÏÇÔß ÔÑÔÕÂÄÂ 17/83) Dn ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±£¥¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ Dn. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ÊÐÂÍ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÕÂÍÑÌ
ÔÑÔÕÂÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ l ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÑÇ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ.

³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 322, ÅÆÇ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÏÇÛËÄÂÇ-
ÏÞØ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ.
±ÓË ÒÑÎÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÎáÃÑÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶, 323 ë 336 ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ
ÊÂÄËÔÇÕß Ë ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÂ.322 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË
ÑÕÉËÅ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ±®®¡ Ë ±£¥¶, ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÔÏÇÔâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÃÑÎßÛÇ 10% ±£¥¶.322 ¡ÏÑÓ×ÐÞÇ ×ÂÊÞ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÕÂáÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ
Ä ÔÏÇÔâØ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖáÕÑÚÍÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÎË ±£¥¶ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ÔÏÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔÏÇÔË 337, 338
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ÅÆÇ Tg,® Ë D³p ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ,
ÏÂÔÔÑÄÂâ ÆÑÎâ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÏÇÔË ÆÎâ ±£¥¶; ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÛÕÓËØÑÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ±®®¡.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË ±£¥¶ Ä ÔÏÇÔË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÎÜËÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÎÂÏÇÎÇÌ (ÓËÔ. 32). £ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ±®®¡ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÑÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ªÊ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 32, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ,
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ±®®¡, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÇÉÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ.

·ÑÓÑÛÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ±£¥¶ Ô ±®®¡ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ
(£). ³ÏÇÔË ±£¥¶ Ô ÒÑÎËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (±¿®¡),
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²ËÔ. 31. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ (l=2) ÑÃÓÂÊÙÂØ.321
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²ËÔ. 32. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ (1), ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÒÓÑÔÎÑÇÍ (2) Ë ÕÑÎÜËÐÞ ÎÂÏÇÎÇÌ (3) ÑÕ ÆÑÎË ±£¥¶ Ä ÔÏÇÔâØ
±£¥¶/±®®¡, ÑÕÑÉÉÇÐÐÞØ ÒÓË 1408C.322

974 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 330, 339 ë 341, ÕÂÍÉÇ
âÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË. ±ÑÎËÏÇÓÞ ±®®¡ Ë ±¿®¡ ÐÇ-
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
±£¥¶ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ±®®¡/±¿®¡ ÕÓÖÆÐÑ. ´ÂÍÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÎÂÄÎÇÐËâ ±£¥¶ Ä
ÔÏÇÔâØ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ±®®¡ëÒÑÎËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ
(±®¿®¡) ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.342 ±ÂÓÂÏÇÕÓ £ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá 324, 339

T � T0 � B
V

DH
T 0F2, (28)

ÅÆÇ T0 Ë TìÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ
±£¥¶ Ë Ä ÔÏÇÔË, DH/V ì ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÑÃÝÇÏÂ ±£¥£ (44.0 ÍÂÎ . ÔÏ73), Â FìÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÐÇÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÏÇÔË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,343 ÒÂÓÂÏÇÕÓB
Ä ÕÂÍËØ ÔÏÇÔâØ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

£=£(®®¡/£¥¶)F(®®¡)+
+£(¿®¡/£¥¶)F(¿®¡)+
+B(®®¡/¿®¡)F(®®¡)F(¿®¡). (29)

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ £ Ä ÔÏÇÔâØ
±£¥¶ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ±®¿®¡ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 33. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ®®¡ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
£(®®¡/¿®¡), ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (29), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÑÃ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ, ÐÂËÎÖÚÛËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË.

³ÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ±£¥¶ Ô ÐËÊÍËÏË ÅÑÏÑÎÑÅÂÏË ÓâÆÂ ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ (±®®¡ Ë±¿®¡) ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.344 ´ÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ, ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ËÅÓÂáÕ ËÏÇÐÐÑ àÕË
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂØ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË Ä ÓÂÃÑÕÇ 345 ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÂÍ àÕËØ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ËÎË ÔÇÓÞ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ±£¥¶ Ô ÒÑÎËÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÏÇÕÂ-
ÍÓËÎÂÕÑÏ (±®°®®¡) Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎÕËÑÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÏ (±®´°®¡). ¥Îâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂÎËÚËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂB, ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
(28), ÓÂÄÐÑ 714.5 ¥É . ÔÏ73. ¿ÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶ Ô ±®®¡ Ë±¿®¡. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÓØÐââ

ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÔÏÇÛÇÐËâ (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ) ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÎË ±®°®®¡ ÆÑ 0.5 ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ 1008C. ³ÏÇÔË ±£¥¶/±®´°®¡ ÒÓË ÄÔÇØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÖÕÐÞÏË Ë ÆÎâ ÐËØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÄÔÇÅÆÂ ÆÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±£¥¶ ÆÎâ ÐËØ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÎË
±®´°®¡ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÓÑÎß ±®´°®¡ Ä àÕËØ ÔÏÇÔâØ ÔÄÑÆËÕÔâ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (ÒÓË ÆÑÎÇ±®´°®¡
0.5) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ
ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ. ±ÓËÚËÐÞ ÔÕÑÎß ÓÂÊËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÎËÚËâ Ä
ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÄËÆâÕ Ä
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ±®´°®¡ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ±®°®®¡. ¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓËÚËÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ, ÚÇÏ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.346, 347 ¿ÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ
±£¥¶/±®®¡328 Ë ±£¥¶ëÒÑÎËàÕËÎÂÍÓËÎÂÕ.348 ¥ÇÕÂÎË
ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 349, ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÒÓË ÛËÓÑÍÑÏ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÏÇÔË
±£¥¶/±®®¡, ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä ÕÓÇØ ÓÇÉËÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ. ±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±®®¡ Ä
ÔÏÇÔË ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
Ô×ÇÓÑÎËÕÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ·Ñ××-
ÏÂÐÂ ë­ÂÖÓËÕÙÇÐÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÆË××ÖÊËÇÌ.

´ÇØÐËÍÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (Á®²) ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÆ ÏÂÅËÚÇÔÍËÏ
ÖÅÎÑÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÃÎÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÇÕÂÎÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÏÇÔâØ, ÇÔÎË ÔÏÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ ÓÇÊÑÐËÓÖáÜËØ âÆÇÓ. £ ÓÂÃÑÕÇ 350 ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ âÆÇÓ 13³ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÆÎâ àÕËØ âÆÇÓ Ä ÙÇÒâØ
±®®¡ Ë ±£¥¶. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ âÆÓÂØ
13³ Ë 19F Ô ÍÓÑÔÔ-ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ±®®¡ Ë
±£¥¶ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ (ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ ÔÏÇÔâÏ) ÒÑÎÖÚËÎ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 351, ÅÆÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ âÆÓÂØ 19F,
13C, ÐÑ Ë 1H.

¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶/±®®¡ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊ.
£ ÒÇÓÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶, Ä
ÐÇÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÕ ±®®¡. £ÕÑÓÂâ ×ÂÊÂ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÒË ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÛÂÐÞ
ÐÂ äËÔÕËÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏã ÖÓÑÄÐÇ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Í ×ÕÑÓÖ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË H-19F-ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ´ÓÇÕßâ ×ÂÊÂ
ÃÎËÊÍÂ Í ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÇ ÆÑÎÉÐÂ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÔÒËÐÑÄÑÌ ÆË××ÖÊËË.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ×ÂÊÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕË ÚËÔÕÑÅÑ ±®®¡,
Ä ÐÇÌ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÇÃâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÔÒËÐÑÄÑÌ
ÆË××ÖÊËË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 351 ÔÏÑÅÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÆÑÎá ÒÇÓÄÑÌ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ×ÂÊ,

2

1

73

74

75

B, ÍÂÎ . ÔÏ73

0 0.25 0.50 0.75 F®®¡

²ËÔ. 33. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ Ä ÔÏÇÔË ±£¥¶/
±®¿®¡ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.
1ì £(®®¡/¿®¡)=0 , 2ì £(®®¡/¿®¡)=3.25 ÍÂÎ . ÔÏ73.
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Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÆÑÏÇÐÂØ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ×ÂÊ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

ªÊ ÕÂÃÎ. 17 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÏÇÔË Ô 20% ±®®¡ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÙÇÎËÍÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ
ÄÔÇØ ÔÏÇÔâØ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÄÕÑÓÂâ Ë ÕÓÇÕßâ ×ÂÊÞ ËÏÇáÕ ÒÑÚÕË
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËá. ªÔ-
ÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÏÇÔß ÔÑÔÕÂÄÂ 80/20, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
à××ÇÍÕÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÆÑÏÇÐÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ×ÂÊ
ÕÂÍÉÇ ÔÎÂÃÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
7 Ë 6�A.351

±ÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 352 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÏÇÔË
±®®¡/±£¥¶ ÔÑÔÕÂÄÂ 60/40 ÒÑÍÂÊÂÎË ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍËÐÇÕËÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÒÑÆ ÒÓÇÔ-
ÔÑÏÒÓË 200 K (Õ.Ç. ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ±£¥¶,
ÅÆÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ), Â ÊÂÕÇÏ ÓÇÊÍÑ
ÑØÎÂÉÆÂÎË ÆÑ 77 K. ¥ÂÎÇÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÉËÅÂ (ÒÓË 120 Ë 1408C) ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÎË ÍËÐÇÕËÍÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÑÙÇÐËÄÂÎË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÆÑÎË ÒÇÓÄÑÌ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ×ÂÊ). ±ÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÃÇËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑ ÆÑÎÇ
ÒÇÓÄÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÆÑÎÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ×ÂÊ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ
×ÂÊÞ, Õ.Ç. ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶, ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ¿ÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ¥³¬ (ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÐÆÑÕÇÓÏÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä
ÑÕÑÉÉÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 1408C ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃÑËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¥³¬, àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÐËÉÇ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÖ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ àÕÑ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ Ë ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÏÇÕÑÆÇ Á®² Ä ÒÇÓÄÖá ×ÂÊÖ ÆÑÎÉÐÞ ÄØÑÆËÕß Ë ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË
ÒÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚËÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÃÎÑÍÇ Ë
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶/±®®¡ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 353.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÆÂáÜËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂ
ÅÎÖÃËÐÂØ 4 ë 5 ÐÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÑÃÓÂÊÙÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ, ÑÆËÐ
ËÏÇÎ ×ÑÓÏÖ ÕÑÐÍÑÌ (0.2 ÏÍÏ) ÒÎÇÐÍË ËÊ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ 50/50.
¯ÂÅÓÇÄ àÕÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ ÚÇÓÇÊ 408 ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÍÂÏÇÓÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÑ 373 K ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
²¶¿³ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. °ÕÉËÅ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ´5 413 K ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÖÅÎÇÓÑÆÖ Ä ÔÄâÊË CF2 Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÎËÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÓÖÒÒÇ ³=O. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓË
ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÔÏÇÔË Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÇÜÇ Ä ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË. £ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ÒÓË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÑÕÉËÅÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂ
ÅÎÖÃËÐÂØ*5 ÐÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ±£¥¶.

´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ÄËÆÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ äÔàÐÆÄËÚÇÅÑã ÕËÒÂ: ÐÂ ÔÎÑÌ

±£¥¶ ÔÄÇÓØÖ ÐÂÐÑÔËÎÔâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ±®®¡. £ ËÔØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐËÉÐËÌ ÔÎÑÌ ±£¥¶ Ä ÐÇÏ ÃÞÎ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÊÂÍÓÞÕ ±®®¡, ÐÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË 413 K
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÎËÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÓÖÒÒÂØ CF2 Ë ³=O.
¬ËÐÇÕËÍÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕßá Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ n& 0.5, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ±£¥¶
ÄÞÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ±®®¡, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ËÐÄÇÓÔËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔ-
ÕË. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 353, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÆÑÎÉÇÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÏËÐËÏÖÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ©ÐÂÚÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ä ±®®¡ Ë ±£¥¶ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 40.2 Ë 32.7 Ï¯ .Ï71 (ÔÏ.354). £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÏËÐËÏÖÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ËÏÇÐÐÑ ±£¥¶, ÚÕÑ Ë ÑÕÏÇÚÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.353

£ ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ±£¥¶ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÄÎËâÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÏÇÔË ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá
±£¥¶ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¦ÔÎË ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ±£¥¶ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a- Ë g-Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ, ÕÑ ÆÑÃÂÄÍÂ Ä ÐÇÅÑ ±®®¡
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÑÎßÛËØ (a) Ô×ÇÓÑ-
ÎËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÞØÎÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÏË.86

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÞÏË Ô×ÇÓÑÎËÕÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË g-×ÂÊÑÌ. ±Ñ ÆÓÖÅËÏ
ÆÂÐÐÞÏ 345 ±®®¡ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß Ë ÐÂ ÄËÆ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±£¥¶, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ Ä ÓÇÉËÏÇ
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÊÂÍÂÎÍË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ¥³¬, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶/±®®¡ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÆÇÕ Ä a-×ÂÊÇ, ÐÑ ÇÔÎË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70/30, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ b-×ÂÊÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÆÎâ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÓÑÎß
±®®¡ Ä ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ.356 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÚËÔÕÞÌ ±£¥¶ Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÔÏÇÔË a- Ë b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
62%. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.
±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ±£¥¶ 20 ÏÂÔ.% ±®®¡ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÑÎâ b-×ÂÊÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂ 20%, Â ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ, Õ.Ç. ÐÂÓâÆÖ Ô ÎÂÏÇÎâÓÐÞÏË
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ËÅÑÎßÚÂÕÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¥ÑÎâ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±®®¡. ³ØÑÆ-
ÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 102, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍÂ ±®®¡ ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÆÑÎá
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ b-×ÂÊÞ, Â ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ËÊ ÎÂÏÇÎâÓÐÑÌ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ×ËÃÓËÎÎâÓÐÑÌ. ¯ÑÄÞÏ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÑÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÄËÆÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ±£¥¶ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 357. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÔÏÇÔË ±£¥¶ Ô ±®®¡,
Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÔÕËÓÑÎ ë®®¡ (³ë®®¡) Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎÂÍÓË-
ÎÂÕÑÏ (±®¡). °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÇÔÎË Ä ÔÏÇÔâØ ±£¥¶/±®®¡
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐËÉÐÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÔÏÇÛÇÐËâ (¯¬´³)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3508C, ÕÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±£¥¶/³ ë®®¡ ÑÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ. ¬ÑÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÕËÓÑÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ5 0.15,
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ¯¬´³ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ±£¥¶. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 86, ÚËÔÕÞÌ±£¥¶ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÇÃÑÎß-

´ÂÃÎËÙÂ 17. ¥ÑÎâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ×ÂÊ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ×ÂÊÂØ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶/±®®¡ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ.351

±®®¡/±£¥¶ ¥ÑÎâ ¥ÑÎâ ®ÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ®ÑÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
×ÂÊÞ ×ÂÊÞ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ Ë

ÕÓÇÕßÇÌ ×ÂÊÂØ

20/80 0.75 0 0.16 0.65
40/60 0.35 0.10 0.43 0.59
60/40 0.15 0.30 0.96 0.75
80/20 0.10 0.30 2.56 1.99

976 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÛËØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a- Ë g-Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ, ÐÑ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË ÆÑÃÂÄÍÇ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÃÞÎË ÊÂÏÇÚÇÐÞ ÕÑÐÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂÆÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. a-³×ÇÓÑÎËÕÞ ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶ ËÏÇáÕ
ÕÑÐÍÖá ×ËÃÓËÎÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
g-Ô×ÇÓÑÎËÕÞ.

¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶/³ ë®®¡ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ a-×ÂÊÞ ÒÇÓÇØÑ-
ÆâÕ Ä ÆÇÐÆÓËÕÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.
¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ ÖÉÇ Ä ×ÑÓÏÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÓÖÅÑÄÞØ Ô×Ç-
ÓÑÎËÕÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇÏ Ä ÓÂÔÕÖÜÇÏ ×ÓÑÐÕÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙÇÒÇÌ
±£¥¶ Ë ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá ÑÃÎÂÔÕß. ¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶/±®¡
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÓÖÅÑÄÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
±®¡ (Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ë ÔÏÇÔË) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ±®®¡,
ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Í ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËá ÔÕÂÆËÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.
±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÏÇÔß ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÇÜÇ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÖÆÂÇÕÔâ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ±£¥¶ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ äÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâã, Õ.Ç. ÒÓË ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎÇ ÇÅÑ ÄÔÇÅÑ 0.3.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶ Ô
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË ÊÂÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÐÂÎËÚËÇ Ä
àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ªØ ÒÓË-
ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.359 ¡ÍÙÇÐÕ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 359 ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÂÐÂÎËÊ ×ÑÓÏÞ Ë ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ³=O-ÅÓÖÒÒÞ
±®®¡. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ±®®¡ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ
(®¡¸) Ë ÏÇÕËÎÒÂÄËÂÕÂ (®±¡) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ
×ÑÓÏÖ ÎËÐËË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ®¡¸ Ë ®±¡, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆËÎËÔß Ä ÏÂÕÓËÙÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 34). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÏÂÕÓËÙ (±¿, ±´¶¿) ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÖÊÍËÏË Ë ÔÏÇÜÇÐÐÞÏË Í ÄÞÔÑÍËÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
àÕÑÅÑ ÆÎâ ÏÂÕÓËÙÞ ËÊ ±£¥¶ ÒÑÎÑÔÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÛË-
ÓâáÕÔâ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í ÐËÊÍËÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÇÕÂÎËÊÂÙËáÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔÏÇÔâØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ Ô
ØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ, ÐÂÃÖØÛÇÏ Ä ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ®¡¸.

¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ÆÖÃÎÇÕÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ±£¥¶ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ

ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ®¡¸ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÎÑÔ Í ÐËÊÍËÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÞ ³=O ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÑ
ÊÄÇÐßâÏË £¥¶ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÐÕÂÎßÒËâ ÕÂÍËØ ÔÄâÊÇÌ,
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÂâ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Í ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ
ÔÏÇÔâÏ. ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ±®®¡ Ë Ä ÔÏÇÔË
±£¥¶/±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÂ 50/50 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ
ÚÂÔÕÑÕÂÏ, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ àÕÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÕÑÉÉÇÐÐÑÌ Ë ÊÂÍÂÎÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÑÅÑ
ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ. ªÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÕÉËÅ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÌ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ±®®¡ Ë ±£¥¶.

¯ÂÎËÚËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß Ë ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÆÎâ à×ËÓ-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË °7CH3 Ë
a-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ±®®¡. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Ä ÚËÔÕÑÏ ±®®¡ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ´ÑÚÐÑ Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÄÇÆÇÕ Ë ÆÑÃÂÄÍÂ 15 ÏÂÔ.% ±£¥¶. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÙÇÒâØ±®®¡.°ÕÓÂÉÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ Ë
âÄÎâáÕÔâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÞ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÑÎË ±£¥¶
(ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (27)). ¬ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔÏÇÔâØ ±£¥¶/±®®¡, ÅÆÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ±®®¡, ÒÓËÛÎË Ë
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 353. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÎËÐËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ±®®¡ Ë ±£¥¶
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÆÎâ ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÂ 80/20. ²ÂÃÑÕÂ 360

ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ ¦i, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐÂ)
Ë ËÊÏÇÓâÎËÔß ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá ¦. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÇ
(ÓËÔ. 35,a). ±ÓË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÒÑÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ ÆÄÖØ, ÒÓËÚÇÏ ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ ÕËÒÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.361

¯ÂÎËÚËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË
±£¥¶ Ë ±®®¡ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÔË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ 608C.360 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË 808C àÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÞÏË Ë ÒÑÎÇ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑÎâÓÐÞØ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÔÎÇ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎâ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÎâ ÔÏÇÔË ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÑÄÖá ÔËÕÖÂÙËá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÏ £¥¶. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
Tg=7408C, ÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ
ÒÑÎâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÆËÒÑÎË Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÕß ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËá Ë ÕÑÅÆÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ
ÆÎâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆËÒÑÎË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÊÂÏÑÓÑ-
ÉÇÐÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÐÇÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 608C. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÎÇ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±£¥¶ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÕÂÍ Ë
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË ÆÑÏÇÐÂÏË Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÑÆÕÄÇÓÉ-
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²ËÔ. 34. ¶ÑÓÏÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
C=O-ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ (a) Ë ÏÇÕËÎÒÂÄËÂÕÂ (b) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÂÕÓËÙÂØ.359

1ì±´¶¿, 2ì±¿, 3ì±£¥¶.359
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ÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÓËÔ. 35,b. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÅÓÇÄ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ¦i ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ, ÅÆÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË±£¥¶ Ë±®®¡.
¯Â ÕÑÏ ÉÇ ÓËÔÖÐÍÇ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÐÑÔâÕ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ
1008C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ¦i.

£ ÓÂÃÑÕÇ 360 ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÎËâÐËâ
±®®¡ ÐÂ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ ±£¥¶. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖÇÕÔâ Ä a-×ÂÊÇ, ÕÑ ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ±®®¡ ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÖÉÇ b-×ÂÊÞ. ¿ÕÑÉÇÑÕÏÇÚÇÐÑË Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ 345, 357.
°ÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÓÑÎË ±®®¡ ÆÎâ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ
ÆÇÎÂÕß ÄÔÇ ÉÇ ÓÂÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓâÆ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÔÏÇÔß ÅÑÕÑÄËÕß
ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ), ÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÚËÔÕÑÏ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ, ÑÐÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.362 ±ÓËÚÇÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ a-×ÂÊÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ a(aÔ)-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ 363 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄËÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß Ë ÑÕ ÕËÒÂ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÆÇÕ
ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡
ÔÑÔÕÂÄÂ 60/40 ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÂÎáÏËÐËÇÄÖá ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.

®ÇÕÑÆ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÇ Ä ±£¥¶ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÔÏÇÔâÏ ÐÇÔÕË Ë ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆÇÕÂÎâØ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ªÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ àÕÑÅÑ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÙËÍÎÂ
ÓÂÃÑÕ, ÅÆÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÏÇÔâØ
±£¥¶ ËÊÖÚÂÎËÔß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¡ÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
100 Í¤Ù ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ±£¥¶Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔÇÌ Ô±®®¡ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ. 365 ë 367 ¥Îâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÆÄÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô b(aÂ)- Ë aÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÎË ±®®¡ ÆÑ 60% ÍËÐÇÕËÍÂ ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÆËÐÂÍÑÄÂ: ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ e00.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ aÔ-ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË Ä ±£¥¶. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÇÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÒËÔÂÕß ÆÄËÉÇÐËâÏ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
±£¥¶. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÂ ÃÇÊ ÇÅÑ

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. ¯ÇÑÃÞÚÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ b(aÂ)-ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ. ¬ÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË ÄÞÛÇ, ÒÑ ÇÆËÐÑÆÖÛÐÑÏÖ ÏÐÇÐËá ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÙÇÒÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓË ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËË. ¦ÔÎË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒËÍ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÔÄâÊÂÕß ÕÂÍÉÇ
ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ, ÕÑ ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆÑÎË ±®®¡ Ä ÔÏÇÔË. ¦ÔÎË ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ ±£¥¶ ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÂ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ±®®¡ (Â ÑÃ àÕÑÏ ÅÑÄÑÓËÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÕÑÚÍÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ), ÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕß
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (27), ÆÑÎÉÐÂ
ÔÏÇÜÂÕßÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒËÍÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË âÄÐÑ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÕÂÍËÏ ÄÞÄÑÆÂÏ.

¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ b(aÂ)-ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËâ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ
aÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ, ÊÂÔÕÂÄËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÐËÊ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÆÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÐÇ ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËÇÏ, Â Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ ±£¥¶. ´Â ÉÇ ËÆÇâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ë Ä
ÓÂÃÑÕÇ 368, ÅÆÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ ÔÏÇÔË ±£¥¶, ÐÑ ÖÉÇ Ô
±¿®¡. ¯Â ÓËÔ. 36 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß e00 ÆÎâ àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 200 Í¤Ù.
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²ËÔ. 35. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ei ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ (a) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÂ (b) Ä ÔÏÇÔâØ ±£¥¶/±®®¡
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²ËÔ. 36. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
200 Í¤Ù Ä ÔÏÇÔâØ ±£¥¶/±¿®¡.368 ¹ËÔÎÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ì ÆÑÎâ ±£¥¶
Ä ÔÏÇÔË.

978 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±®®¡ ÒÑÎËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (608C), ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ
Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ±£¥¶ ÐÂÓâÆÖ Ô b(aÂ)- Ë aÔ-ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (b1). ³ÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ¥³¬ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÒËÔÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ
±£¥¶Ë±¿®¡.°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑØÎÂÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ±£¥¶, ØÑÓÑÛÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÇÆËÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ±£¥¶ Ë Ä ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖÇÏÞØ ÔÏÇÔâØ Ô ±¿®¡ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ä
ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÎá ÕÂÍËØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌWi ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá 368

Wi=W7(Wc7Wm), (30)

ÅÆÇ W ì ÔÑÄÑÍÖÒÐÂâ ÆÑÎâ ±£¥¶ Ä ÔÏÇÔË, Wc ì ÆÑÎâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ, Â Wm ì ÆÑÎâ ±£¥¶ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÔÎÇÆÐáá ÑÙÇÐËÄÂÎË, ËÔØÑÆâ ËÊ Tg ÔÏÇÔË, Â WÔ

ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÒÑ àÐÕÂÎßÒËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ©ÐÂÚÇÐËâ Wi ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎâÎËÔß ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ De. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÄâÊß. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ De (5.5) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÎâ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
0.35. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÑÃÜÂÇÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË Ä ±£¥¶.

°ÆÐÂÍÑ ÏÐÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 367, 368 Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÔÏÇÔâØ ±£¥¶ ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕ ÐÇ ÄÔÇ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 369 ÔÑÏÐÇÄÂáÕÔâ Ä
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ. °ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÔÎÖÉÂÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓÂ
ÒÑÕÇÓß e00 ÐÂ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶ Ë ÆÎâ ÇÅÑ
ÔÏÇÔË Ô ±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÂ 60/40 (ÓËÔ. 37). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ e00 ÆÎâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÏÇÔË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ,
ÍÂÍ àÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 367, 368. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ
100 ¤Ù ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊËÕÇÎßÐÞ. ¿ÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÔÏÇÔË ÄÐÑÔËÕ
ÄÍÎÂÆ ÐÇ aÂ-, Â ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

¯Â ÓËÔ. 38 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e00 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶ Ë
ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ±®®¡. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒËÍ ËÏÇÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá, ÍÑÕÑÓÖá ÒÓËÒËÔÂÎË ÄÍÎÂÆÖ
ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË b(g)-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ²ÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (aÂ- Ë b-)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÑÆÅÑÐÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ Í ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¤ÂÄ-
ÓËÎßâÍ ë¯ÇÅÂÏË

e��o� � e1 �
e0 ÿ e1�
�1� �iot�a�g , (31)

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ 04 a, g4 1 ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÛË-
ÓÇÐËÇ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËá ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË, Â e0 Ë e1ì àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË. ±ÓË
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 38 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÓËÄÂâ b-ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
±£¥¶ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË De=0.69,
lgnm=4.0, a=0.32 Ë g=1.

´ÂÍËÇ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e00 ÆÎâ ÔÏÇÔË ÒÓË ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 38,b, ÅÆÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ (ÒÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÐËÊÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË De=0.43, lgnm=4.3,
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²ËÔ. 38. ¹ÂÔÕÑÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
7408C ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶ (a) Ë ÆÎâ ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÂ
60/40 (b).369

aa, ac, bì ÄÍÎÂÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
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²ËÔ. 39. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÚËÔÕÑÏ
±£¥¶ (1,3,4) Ë Ä ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÂ 60/40 (2,5,6).369

aa, ac, b, ®£ ì ÄÍÎÂÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
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a=0.34 Ë g=1. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ b-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÎâ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÏÇÔË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä
ÔÏÇÔâØ ±£¥¶/±®®¡ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÐÇ
aÂ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ ÆÄËÉÇÐËâ (b-ÒÓÑÙÇÔÔ). ´ÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÔÏÇÔË Ë Ä ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 39. °ÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË Ë àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ) b- Ë ac-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

aa-±ÓÑÙÇÔÔ Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÂÓÓÇ-
ÐËÖÔÑÄÔÍÑÌ ÊÂÄËÔÏÑÔÕßá, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 368. °ÆËÐ
ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÄÑÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÂÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 368 ÄËÆÇÎË Ä ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÎâ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÏÇÔË, ÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ
±£¥¶/±®®¡ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÕÂÕßË 369. ®ÑÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÚË-
ÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÔÑÃÞØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕ 368, 369 ÐÇÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÚÂÔÕÑÍ ÍÓËÄÑÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
Ä ÑÃÎÂÔÕË n>104 ¤Ù, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì Ä ÑÃÎÂÔÕË n<104 ¤Ù
(ÔÏ. ÓËÔ. 39). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
aÂ- Ë b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÃÎËÉÂáÕÔâ Ë ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ËØ ÔÑÄÒÂ-
ÆÇÐËâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÕÓÑÅËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÒÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÔÏÇÔâØ
±£¥¶/±®®¡, ÄÞÄÑÆÞ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 369 ÄÔÇ ÉÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÒÑÓÐÞÏË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡ ÄÞÊÄÂÐÂ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÄÍÎÂÆÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ b-ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ±£¥¶, ÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÂÏÑÓ×ÐÞØ ×ÂÊ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂÆÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ b(g)-ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ±£¥¶ ÔÄâÊÂÐ Ô ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ËÏÇÐÐÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ
ÄÞÄÑÆ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÇÔÕß ÆÂÐÐÞÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, 275), ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÆÑ
ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ.

¢ÑÎÇÇ ÙÇÐÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 369, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÂÏÑÓ×ÐÂâ
×ÂÊÂ ë ÍÓËÔÕÂÎÎ Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ë Ä ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e00 ÒÓË 908C ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡ Ë ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (ÓËÔ. 40). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ: Ä
±£¥¶ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÔÄâÊÞÄÂÇÏÞÌ Ô ac-ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÑÆÝÇÏ e00,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÅÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÌ ÏÂÍÔÄÇÎÎ-
ÄÂÅÐÇÓÑÄÔÍÑÌ (®£) ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 40,Â, àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÔË, ÕÂÍ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË e00 Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØÑÓÑÛÑ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ®£-ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÖÚÇÕÂ
ÔÍÄÑÊÐÑÌ (dc) ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ®£-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÔÏÇÔË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÆÄËÐÖ-
ÕÞÏ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒËÔÂÕß
ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÄØÑÆâÜËÏË Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (31): De=22.5, lgnm& 0.3, a=0.72 Ë g=1.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ®£-
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ë Ä ÔÏÇÔË ÇÅÑ Ô ±®®¡ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÙÇÒÇÌ ÑÃÑËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ±®®¡ ÄÐÇÆÓâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÖá ×ÂÊÖ ±£¥¶, ÐÑ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ. ´ÑÎßÍÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ) ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÎÉÐÞ ÏÇÐâÕßÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ®£-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÏÇÛÇÐËâ ±®®¡ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ±£¥¶, ÐÑ Ë Ô ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ £¥¶ Ô ´Ó¶¿, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
×ÂÊÖ ÔÓÂÊÖ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.370 ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 78.5/21.5, Â ÔÏÇÔË ÅÑÕÑ-
ÄËÎË ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡, ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÆÑÎË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÕÑÚÍË
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ±£¥¶. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ
ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (29) ÑÙÇÐËÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ 70.329, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÙÇÒß £¥¶
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ´Ó¶¿ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓâÆ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÐËÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ.

¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÆÑÎË ±®®¡ Ä ÔÏÇÔË Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ âÚÇÌÍË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ, Â ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÇÇ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÏÇÔâØ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35,
ÒÓËÚÇÏ Ë ÕÑÚÍÂ ¬áÓË, Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ
ÏÂÎÑ ÏÇÐâáÕÔâ. ³ÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÆÑÎË
±®®¡ ÆÑ 40% ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Â ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÏÇÔß ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÓÖÒÒ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ äÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂã Ë TGTG7 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
±®®¡ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓÄÞØ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÑÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÇÓÇÌÕË Í ÔÑÒÑÎËÏÇÓÖ £¥¶, Ö
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓ ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÆÑÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ±®®¡ Ë
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
£¥¶ Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜËÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
×ÂÊÖ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.371

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 80/20,
ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Í ÔÑÒÑÎËÏÇÓÖ £¥¶/´Ó¶¿, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÓÑÎß ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ®ÑÐÑ-
ÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÞÇ ÔÏÇÔË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ ÆÑÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ 70%. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
àÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÆÎâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ Ä ÔÏÇÔË Ô ±®®¡ (*65%). ´ÂÍÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
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ÓÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÆÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË±®®¡Ä ÔÏÇÔË Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ£¥¶/´¶¿ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÖÉÇ
ÐÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË:
ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÎË ±®®¡ ÖÅÎÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅÂÎÑ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÖÅÎÂÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

²ÂÊÎËÚËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÆÓÖÅÑÏ. ¯Â ÍÓËÄÞØ ¥³¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐÂ
àÐÆÑÕÇÓÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇ-
ÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ë ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÕÑÚÍË ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ.
°ÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÆÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔØÑÆÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÐÑ ÔÂÏÑÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ, ÚÕÑ àÕÂ ÕÑÚÍÂ ÄÇÔßÏÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÎÂÔß. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÓËÄÑÌ Ô
ÏËÐËÏÖÏÑÏ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÏÇÔË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÐËÏÖÏÂ ÕÑÚÍË ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÒÓË ÓÂÔÔÎÑÇÐËË. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÑ ÊÂÄËÔËÏÞÏ, ÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÓË
ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÏÇÔË, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ±®®¡, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ ÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
Ë ÆÎâ ÔÏÇÔË ±£¥¶/±®®¡ Ä ÓÂÃÑÕÇ 332 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÎÑ-
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ´¶¿ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶, ÐÂÄÇÓÐÑÇ,
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ B ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÏÇÔË ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶ Ë ±®®¡.

³ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÂÉÐÑ ËÏÇÕß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ
ÔÏÇÔË ±£¥¶ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÏÇÔË ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÌÔâ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÞÌ
ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ (±£±), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *2008C. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ.372 ë 374 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ±£± ÔËÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±£¥¶, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÅË-
ÃËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË±£±*40 ÏÂÔ.%. ¿ÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±£± Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÓÑÔÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÇÕÂÎÇÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË
±£± Ä ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÏÇÔâØ Ô ±£¥¶
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá Ë ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ:
ÒÓË ÆÑÎÇ ±£± 0.4 ÑÐÂ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ*1208C.374

¦ÔÎË ÔÏÇÔË ±£¥¶/±£± ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ, ÕÑ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÓÇØ ×ÂÊ: ÍÓËÔÕÂÎÎÞ±£¥¶, ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ-ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ ÍÄÂÊËÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÚËÔÕÑ ÂÏÑÓ×ÐÂâ
×ÂÊÂ ±£¥¶. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß ËÑÐÑÄ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÔË±£¥¶Ô
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
Ô ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ ÍÑÐÙÇ (ÐÂ×ËÑÐ (¯¡¶)).375 ±ÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£¥¶ Ä ÕÂÍÑÌ
ÔÏÇÔË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ë
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ Ô×ÇÓÑ-
ÎËÕÂ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶/¯¡¶
ÔÑÔÕÂÄÂ 40/60 ËÎË 60/40 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ
a- Ë g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÍÂÍ Ë Ä ÚËÔÕÑÏ ±£¥¶ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ²ÂÊÏÇÓ Ë ×ÑÓÏÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË, ÐÑ Ë ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÎÇÐÍË. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1508C
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÕÖÕ a-Ô×ÇÓÑÎËÕÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË
70 Ë 908C ì Ô×ÇÓÑÎËÕÞ (ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ) g-×ÂÊÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ

ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ
±£¥¶ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ËÑÐÑ-
ÏÇÓÂ.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÔÏÇÔË ÔÑ Ô×ÇÓÑÎËÕÐÑÌ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ÆÑ 1858C ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ Ô×Ç-
ÓÑÎËÕÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎÎÂÒÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÒÓË ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂØ) Ë ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ Í
ÏÂÎÞÏ ÖÅÎÂÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÕÇÓÏÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ. ±ÓËÄÎÇÚÇÐËÇ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË aÔ-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÑÎË ¯¡¶. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË
±£¥¶ Ë ËÑÐÂÏË ¯¡¶ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ±£¥¶) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ. ±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË (0.2 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71) ÕÑÚÍÂ ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË ÒÑ ÍÓËÄÑÌ Ô ÏËÐËÏÖÏÑÏ ÆÎâ
ÔÏÇÔË Ô 60 ÏÂÔ.% ¯¡¶. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÇÑÓËË ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÇÐÑÍ ÔÏÇÔË (10 ÏÍÏ) ÓÑÔÕ ÆÑÏÇÐÑÄ Ô
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÐÑÔËÕ, ÔÍÑÓÇÇ, ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

°ÕÆÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÍÑÔÐÖÕßÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
Ä ÔÏÇÔâØ ±£¥¶ Ô ÆÓÖÅËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÊÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË
±£¥¶ Ô ÒÑÎËÄËÐËÎ×ÕÑÓËÆÑÏ (±£¶).376, 377 ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
âÄÎÇÐËÇ ËÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓË ÎáÃÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.376 ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÄËÆËÏÑ, Ä
ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÔâ ÊÄÇÐÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ä ÃÎËÊÑÔÕË ÓÇÛÇÕÑÍ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÓÇ×ÎÇÍÔ b-×ÂÊÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇÏ d=4.31�A Ä ±£¶ Ë 4.39�A Ä ±£¥¶. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË ±£¶ Í ±£¥¶ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂã Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ.376

¿ÕÑ ÉÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë ÆÎâ ÔÏÇÔË ±£¥¶ Ô
ÆÓÖÅËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑ-
ÎÇÏ.378 ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÔÏÇÔË ±£¥¶ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓàÕË-
ÎÇÐ/£¥¶ ÔÑÔÕÂÄÂ 77/23. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÔÏÇÔË
ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ àÐÆÑ-
ÕÇÓÏÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±£¥¶, ÒÓËÚÇÏ ÕÑÚÍÂ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ
ÒÑÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÆÑÎË±£¥¶.°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ë ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÂÄÕÑÓÞ ÔÍÎÑÐÐÞ ÄËÆÇÕß Ë Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÓÂÊÎËÚËË ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË a Ä ÔÏÇÔË Ô 10%±£¥¶ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÇÅÑ ÆÑÎË Ä
ÔÏÇÔË: ÇÔÎË ÆÎâ ±£¥¶ a=53%, ÕÑ ÆÎâ ÔÏÇÔË Ô 10% ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ) a ÆÑÎÉÐÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 5.3%, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
9.9%.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÂÄÑÆâÕ ÐÂ
ÏÞÔÎß Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂÏË-ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâÏË (ÕËÒÂ
BaTiO3), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆâÕ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕ-
ÓËÙÖ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
±£¥¶ Ë ±®®¡, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÅÖÕ ÑÕÓÂÊËÕßÔâ Ë ÐÂ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍ Ä ÄËÆÇ ±£¥¶ Ô ±®®¡ (ÐÂÒÑÎÐÇÐ-
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ÐÞÏ BaTiO3) ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ d33,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÂ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ d33
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÅÆÇ ÃÖ×ÇÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ
ÔÎÖÉËÕ ÒÑÎËà×ËÓÖÓÇÕÂÐÑÄÞÌ àÎÂÔÕÑÏÇÓ,380 ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÙÇÒÇÌ ±£¥¶ Ë ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¯ÂÒÑÎÐÇÐËÇ ±£¥¶ ÒÓÑÔÕÑ ÚÂÔÕËÙÂÏË BaTiO3 ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÕÑÚÍË ¬áÓË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË, ÐÑ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ
ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÔÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍ Ä ±£¥¶, ÕÂÍ Ë Ä ÚÂÔÕËÙÂØ
ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ. 381, 382 ®ÇÕÑÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÑÚÇÐß
ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÖÅÎÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÒÇ-
ÓÇÍÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÑÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË.
¹ËÔÕÞÌ ±£¥¶ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎÔâ Ä a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, Â ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÖÉÇ 10% BaTiO3 ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÄÖáÜËØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË
ÓÇ×ÎÇÍÔÂÏË ÆÎâ BaTiO3 ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
Ä ÔÏÇÔË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ËØ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÖÅÎÑÄ. ¿ÕÑ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÕÑËÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶ Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÐÂÒÑÎÐËÕÇ-
ÎâÏË. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ±£¥¶ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË g-Fe2O3

(ÔÏ.383). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÔÕÂÄËÎË ÙÇÎß ì ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ Fe(CO5) Ä ÔÓÇÆÇ ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ.°ÆÐÂÍÑ àÕÖ ÓÂÃÑÕÖÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÄÍÎÂÆ
Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ g-Fe2O3 ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËÌ
ÓÂÔÒÂÆÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
±£¥¶ ÍÓÖÒÐÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ, Ä
ÔÏÇÔË ÖÉÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, Â ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐâáÕÔâ. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ä ÔÏÇÔâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.
¡ÐÂÎËÊ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÏÇÔÇÌ âÄÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ´ËÒËÚÐÑ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÏËÍÓÑÒÓÑÃ, Ë ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÉÇÎÇÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ, ÚÇÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÇ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ±£¥¶ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ FeF2. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÇ. ¢Ñ'ÎßÛÂâ ÉÇ ÚÂÔÕß ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
g-Fe2O3. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÏÂÎÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 50 ë 100�A).

X. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÖ
ËÎË ËÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÏÑÉÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÑ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÙÇÒß ±£¥¶,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ËÎË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌ-

ÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
±ÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ë ÕËÒ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÕËÒÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.

¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÍÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ±£¥¶, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÒËÓÑ- Ë ÒßÇÊÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ Ä ±£¥¶, ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâÏË ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍÑÄ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌì ÆÎâ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËÌ
ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâØ àÐÇÓÅËË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÓâÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ (ÐÇÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏ) ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±£¥¶ Ë ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÑÑÃÜÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËÐÂÏËÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ±£¥¶ Ë
ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏË Ë ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÏÇÔÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË
Ë ÐÇÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÖÎÖÚÛËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏËÔâ Ä
àÎÇÏÇÐÕÂØ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
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STRUCTURE AND PROPERTIES OF BULK POLYVINYLIDENFLUORIDE AND SYSTEMS
BASED ON IT

V.V.Kochervinsky
Troitsk Institute for Innovation and Fusion Research
142092 Troitsk, Moscow Region, Russian Federation, Fax +7(095)334 ë 5776

The inêuence of external factors on the formation of different polymorphic modiécations of
polyvinylideneêuoride (PVDF), copolymers and blends on its base has been considered. It is shown
that formation of one or another conformational structure of PVDF chains can be regulated, for
example, by varying the part of irregular additions of a ähead-to-headã type (ätail-to-tailã), by the choice
of adequate comonomer or the blend component. Polarmodiécations of PVDFare shown to be available
through its crystallisation from the solutions in speciéc solvents. At bulk crystallisation, high pressures
are marked as being important. Solid-phase transformations can be initiated by stretching and
compressing deformations (under certain temperature conditions), high electric éelds, and radiation
effects. It is shown that both the lattice and morphology types of PVDF are changed at crystallisation in
blend with amorphous polymethylmethacrylate. The regularities of the dynamics of bulk PVDF chains
obtained mainly by the dielectric spectroscopy method, appeared to be sensitive to polymorphism and
type of morphology and can provide additional information about the structure of non-crystallising
regions of the polymer considered.
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