
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÄâÊß ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÆÐÖ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË.
³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓËÐâÕÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâÕß ÐÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÖá, ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÖá Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ,
ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ´ÓÖÆÐÑÔÕß
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÑ (ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ
ÄÑÑÃÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ) ÄÞÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ
ÍÓËÕÇÓËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË, ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÇ-

ÏÞÇ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂØ Ë ÆÑÒÖÜÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÂÚÂÎÇ ÄÞÅÎâÆÇÎË
ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÕÇÑÓËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÔÑÏÐÇÐËá Ë ÍÓËÕËÍÇ, Â ÐÇÓÇÆÍÑ Ë ÄÑÄÔÇ ÑÕÄÇÓ-
ÅÂÎËÔß. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÛÍÂÎ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ô ÄÇÔßÏÂ ÕÖÏÂÐÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÏÞÔÎÑÏ Ë
ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

£ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÑÔÛËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇàÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÏË, ÃÇÊ-
ÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÇ ÄÍÎÂÆÑÄ, Õ.Ç.
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ab initio. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË
Í ÓÇÂÎßÐÞÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÔÇÓËâÏ, ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÏ ØËÏËÍÑÄ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÙÇÎÞÏ
ÓâÆÑÏ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÂâ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑ-
ËÏÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÑÄ. £ÔÇ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÆÎâ ÒÑÆÂÄ-
ÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÒÓÑÔÕÖ ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏË.

¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔ-
ÚÇÕÂ, ÐËÊÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ËØ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ. ¹ÂÔÕÑ ÕÂÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÃÞÄÂÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ.
³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, Ô ÐÂÛÇÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÂØ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ

¡.².¹ÇÓÍÂÔÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÍÂ-
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±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ËÏÇáÜËØÔâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÑÃÜÇÐÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÎáÃÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
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ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÏÞÔÎÑÏ. ªÏÇáÜËÌÔâ Ö ÐÂÔ
ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ 1 ë 3 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ
ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÐÂÏË ÏÑÆÇÎß ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÎáÃÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÎáÃÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÑ Ë ÓÇÛÂÕß
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÊÂÆÂÚË, ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÞÇ ËÎË ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÓÇÛË-
ÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÛÍÂÎ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß,
ÚÕÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÆÖÃÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÖÉÇ ÄÑÛÇÆÛÇÅÑ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË 4ë 11, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎËÛß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÇÆËÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÎáÃÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÎáÃÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÂâ ÐÂÏË ÏÑÆÇÎß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÂÇÕ Ä ÓÖÍË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂÆÇÉÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÑÙÇÐÍË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

II. ªÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ØËÏËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄÊÂËÏÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ ÄÑÊÐËÍÎÑ
ÖÉÇ Ä ØÑÆÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ; ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÊÂÐâÎÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÔÕ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÑÙÇÐÍÇ à××ÇÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÕÇÑÓËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ
Ë ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏ à××ÇÍÕÇ.4

´ÇÓÏËÐ äËÐÆÖÍÙËâã ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕ ÎÂÕËÐÔÍÑÅÑ ÔÎÑÄÂ
inductioìÐÂÄÇÆÇÐËÇ. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÎÑÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÕÇÑÓËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË
Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍÇ, ÕÓÂÍÕÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÇ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

ªÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏ
à××ÇÍÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ Í ÕÇÑÓËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ¡.¯.£ÇÓÇÜÂÅËÐÂ,4 ÐÂ
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÔÔÞÎÂÇÏÔâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÑ ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÂÏÞØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÂÔÂá-
ÜËØÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

1. ±ÓËÓÑÆÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÅÑ
ÒÇÓÇÆÂÚË

·ÑÕâ ÒÓËÓÑÆÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ, Ä ÙÇÎÑÏ ÑÐÂ âÔÐÂ
Ë ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá Ñ ÔÏÇÜÇÐËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÂÕÑÏÂ Ô ÏÇÐßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÂÕÑÏÖ Ô ÃÑÎßÛÇÌ. ¦ÜÇ Ä 1916 Å. ­ßáËÔ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÒËÔÂÎ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ
ÔÆÄËÅ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÙÇÒË ÂÕÑÏÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÏÇÜÇÐËÌ.12 ë 14 °ÆÐÂÍÑ ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË

ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ, ÕÑ ÊÆÇÔß Ë ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß ÐÇÕ ÒÑÎÐÑÌ
âÔÐÑÔÕË. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆËÔÍÖÕËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ à××ÇÍÕÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ
ÔÄÑË ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ äÊÂã Ë äÒÓÑÕËÄã, ÔÄÑËØ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÄ Ë
ÑÒÒÑÐÇÐÕÑÄ.

±ÇÓÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÇÜÇ ­ßáËÔÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÄÎËâÐËâ ÒÑ ÔÄâÊâÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÄÖØ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÄÆÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË.4, 13

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÍÂÉÆÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ËÎË
ÅÓÖÒÒÇ ÒÓËÔÖÜÇ ÐÇÍÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Z ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÂÕÑÏÂ) ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ X7A7B7C7Y ÑÃÜÇÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÊÂÕÖØÂÐËâ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÂÕÑÏÇ, ÕÂÍ
ÚÕÑ

s(XABC)= s(X)Z(A)Z(B)Z(C),

Â ÆÎâ ÙÇÒË ËÊ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ

s(XAn)= s(X)Zn(A).

£ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Z ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÎËÃÑ s-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ
(s ë s-ÏÇÕÑÆ)

Z(B)=
s�BX�
s�X� ,

ÎËÃÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ r (r ë r-
ÏÇÕÑÆ)

Z(CH2)=
r�CH2Y�
r�Y� .

¦ÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, Õ.Ç. ËØ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ àÕËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ë ÂÆÆËÕËÄÐÑ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
äÔÄâÊÇÄÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÚËÔÎÂ ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÆÖÍÙËË ì ÚËÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ, ÑÐ ËÏÇÇÕ ÔÕÑÎß ÉÇ ÆÂÄÐáá
ËÔÕÑÓËá, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÏÇÜÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÆÑÎß ÔÄâÊÇÌ. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐªÐÅÑÎßÆÑÏ, ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÄÛËÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÏ Í
ÏÑÎÇÍÖÎÇ.14 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ äà××ÇÍÕ ÒÑÎâã.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ä ÓÂÏÍÂØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ, ËÑÐ-ÆËÒÑÎßÐÞØ Ë ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ì r7n (n=2ë4).5 £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ
ÒÑÎÇÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ; ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ
ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÍÎÑÐÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ
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ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÌ.4, 15 ³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÎËâÐËâ äÒÑ ÔÄâÊâÏã Ë äÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑã
âÄÎâáÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏË. ¦ÔÎË ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ ØÑÓÑÛÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÊÂÓâÆÑÄ, ÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ, Õ.Ç.
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ. £ ÎáÃÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.

2. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ

®ÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÉÆÖá ËÊ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ì ËÐÆÖÍÕËÄÐÖá, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá Ë ÔÕÇÓËÚÇÔ-
ÍÖá, ì ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÕÓÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÞØ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÎË Ñ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ÕÑÓÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂØ (ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ) ËÎË ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÕÑÏÑÄ,
ÅÓÖÒÒ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÆÚËÐâáÜËØÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ àÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ. ¬ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÂØ.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÕÆÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÆØÑÆÞ, ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÐÇÍÑÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ Í ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ.

Â. ¿ÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ (DG) ÓÇÂÍÙËË ËÎË ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÄËÆÇ
ÔÖÏÏÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ 5, 7, 16

DG=DGI+DGR+DGS .

¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÎâÐËÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
ÑÆÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ì ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ (I), ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ (R) Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ (S). ±ÓËÐÙËÒÞ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ àÐÇÓÅËÌ (­³¿) Ë ÒÑÎËÎËÐÇÌÐÑÔÕË (±­) ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËá ÊÂÆÂÚË Ñ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

£ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆØÑÆÂ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ¤ÂÏÏÇÕÑÏ. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ­³¿, ÑÐ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ËÑÐËÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 17 ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
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ÅÆÇ K Ë K0 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, s ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë
ÔÑØÓÂÐâáÜÂâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËâØ, r ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË) ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ Ë ÒÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏÖ, Ë ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÅÂÏÏÇÕÑÄÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ s ÑÕÓÂ-

ÉÂáÕ àÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÖá Ë
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÇÕÑÆ ¤ÂÏÏÇÕÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÎÔâ, ÐÑ ÄÔÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÔÂÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ØËÏËË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.6 ¥Îâ ÓâÆÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¤ÂÏÏÇÕÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß.
´Â×Õ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ¤ÂÏÏÇÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ. °Ð ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.18 ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÚËÔÕÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÅÓÖÒÒ.
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ÅÆÇ s* ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÕ ÇÅÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ, k Ë k0 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÏ³¯3,¦Sì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÇÅÑ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ËÐÆÇÍÔÞ ¡ Ë £ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ
ÄÑ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÓÇÂÍÙËâÏ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎÐÞØ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¶ÂÍÕÑÓ
2.48 âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ô ÙÇÎßá ÒÓËÄÇÆÇÐËâ
ÛÍÂÎÞ s* Í ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÅÂÏÏÇÕÑÄÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ s.

¥ÓÖÅÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä
1953 Å. ²ÑÃÇÓÕÔÑÏ Ë ®ÑÖÓÎàÐÆÑÏ.19 £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÇÓËË 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÎËâÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ, Â ÉÇÔÕÍÂâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ,
ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÆÂÎâÇÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÆËÕ Í ÐÖÎá ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ sI (ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ sI Ë s0 ), ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÓËË ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÕÓÂÉÂáÕ ÕÑÎßÍÑ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

£ÏÇÔÕÑ ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, 3-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÃËÙËÍÎÑ[1.1.1]ÒÇÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÓÂÐÔ-
4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËÑÐÞ
ØËÐÖÍÎËÆËÐËâ.4 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÇÓËÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑÔÕß ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇÏË à××ÇÍÕÂÏË,
ÍÓÑÏÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ. °ÆÐÂÍÑ ÔÒÇÙË×ËÍÂ àÕËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑØÄÂÕËÕß ÄÇÔß ÐÂÃÑÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÓËÐâÕÑ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ s, ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÕ
ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÇÓËÇÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÂÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ âÄÎâáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÃÇÐÊÑÌÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÃÂÊÑÄÞÇ ÐÂÃÑÓÞ
ÄÍÎáÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ô ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÐÔÖ-
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ÎâÙËÑÐÐÞÇ, Õ.Ç. ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÑÕÆÂÎÇÐ ÑÕ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ. £ÒÇÓÄÞÇ
ËÆÇá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÐÔÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ
ÄÞÔÍÂÊÂÎ ¥ÉÂ××Ç,20 ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛËÌ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÇÓËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÌÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÖÎâÙËÑÐÐÞØì ÓâÆÞ ÂÓËÎÖÍÔÖÔÐÞØ Ë ÂÓËÎÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ.21

¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÎËÊÍËØ ÛÍÂÎ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ Ë à××ÇÍÕÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, äÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ ÑÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâã, âÄÎâáÕÔâ ÎËÛß
ÖÔÎÑÄÐÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÔÇÓËÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÑÃÜËØ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ) ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÂÓËÎßÐÑÌ
Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ.4

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÆÎâ ÔÑÕÇÐ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÒÑÕÓÇÃËÏÞØ ÛÍÂÎ. £ÔÇ ÑÐË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¿ÕÑ ÄÔÇÎâÇÕ
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß, ÚÕÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ,
ÓÇÂÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎÇÐ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
¤ÂÏÏÇÕÑÏ Ë ´Â×ÕÑÏ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÒÓËÏÇÐËÏ Ë ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ¥ÉÂ××Ç Ë ÆÓ.22 ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÓËÎÃÑÓÐÞØ 1 Ë ÂÓËÎÏÞÛßâÍÑÄËÔÕÞØ 2
ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÂÏÏÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÑ Ë Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÆÓÖÅËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.20, 23

¯ÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ÂÏÏÇÕÂ ë´Â×ÕÂ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ
(RnSiH47n) ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË, ÂÏËÐÂÏË Ë ×ÇÐÑÎÂÏË ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ
c s- Ë s*-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.6 °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË
ÄÓâÆ ÎË ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÖÔÒÇØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÔÒÇÙË×ËÍË ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÎâ ÍÓÇÏÐËÌÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÑÄÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ sSi,24 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑ ÅÂÏÏÇÕÑÄÔÍËÏ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÃÓÖÕÕÑ-ÄÎËâÐËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÂÏÏÇÕÂ, ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÞ Ë ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÌ- Ë
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.6 ¥ÉÂ××Ç 20, 23 ÑÕÏÇÕËÎ ØÑÓÑ-
ÛÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá s-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÓß-
ÏÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂÏË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
s-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ÂÏÏÇÕÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒËÓËÆËÐÂÕÑÄ Ni Ë Ag, 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni Ë Fe, ÏÇÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓ.6 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÓÍÑÐËâ,25 ÄÂÐÂÆËâ,26 ÐËÍÇÎâ,27 ÓÖÕÇÐËâ,28, 29

ÍÑÃÂÎßÕÂ 30 ë 32 Ë ÆÓ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÑÙÇÐÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¥ÉÂ××Ç 22 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÓËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 3 ÒÑÆÚË-
ÐâáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÂÏÏÇÕÂ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ØËÏËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÓÇØ- Ë ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (¶°³) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
¬ÂÃÂÚÐËÍÑÏ Ë ®ÂÔÕÓáÍÑÄÑÌ.8, 9 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÑÄÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÓËË ÆÎâ ¶°³ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.
¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍËÔÎÑÕ P(IV) Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 258C ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ sP:

lgK=lgK0 + rSsP ,

ÅÆÇK0ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
¯2²(°)°¯ (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ sP(H)=0).

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ sP ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË SsP Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ Ë ÆËÕËÑÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ
ÔÓÇÆÂØ,33 Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ×ÑÔ×ËÐÑÄ,34 c ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÓÑÏÂ Í à×ËÓÂÏ ÄËÐËÎ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÄÑÌ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ,35 Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÃÇÐÊË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÆËÕËÑÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ 36 Ë ÆÓ.

£ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË àÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ: ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ,37 ë 41 ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË,42 ë 44 ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ,45 ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,46 ë 51 àÐÇÓÅËÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË 52, 53 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.54 ë 56 ¯ÂËÎÖÚ-
ÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ sP-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß¶°³ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐ sP ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ
âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏË ÂÕÑÏÞ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ,
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÃÞÎÑ ÖÔÒÇÛÐÞÏ.

¬ÂÃÂÚÐËÍÑÏ Ë®ÂÔÕÓáÍÑÄÑÌ 9 ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÍÎÂÆÑÄ ÄØÑÆâÜËØ Ä
sP-ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ (sPI ) Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ (sPR) ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Í ÆÓÖÅÑÌ.

lg
k1
k2
� r

ÿ
sPI � asPR

�
.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÙËÂÐàÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆËÕËÑÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ.49, 50

³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ sr-ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎÑÔß ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ sP-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÑÔâÕ ÔÎÑÉÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÍÎáÚÂáÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÖá, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá Ë
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ
ÑÒËÔÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ äÖÅÎÇÓÑÆÐÞØã ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ.57, 58 ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÏÖ ÔÎÖÉËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÔÕÓÑÅÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ.59, 60

B(OH)2
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P(O)(OH)2
R
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698 ¡.².¹ÇÓÍÂÔÑÄ, £.ª.¤ÂÎÍËÐ, ².¡.¹ÇÓÍÂÔÑÄ



£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÕÄÇÓÆËÎÑÔß ÏÐÇÐËÇ Ñ ÇÆËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,4 ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
äÖÅÎÇÓÑÆÐÞØã ÍÑÐÔÕÂÐÕ.

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ, Ë
ÚÂÔÕÑ äÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇã àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÖÚÛÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ äÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÇã.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÇÕ ÒÑÎÐÑÌ âÔÐÑÔÕË Ä
ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ä ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÌ (àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ)
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ
äÃÑÎßÐÞÏã ÏÇÔÕÑÏ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÒÑÆØÑÆÂÏË, ÃÂÊËÓÖáÜËÏËÔâ ÎËÛß ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.
°ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÑËÔÕËÐÇ ÐÇËÔ-
ÚËcÎËÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ s-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.4, 61 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÔÑÊÆÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÛÍÂÎ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.62

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ Á®²,4, 6, 55, 63

Á¬²,4, 14, 64 ª¬ 4, 6, 14, 65, 66 Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË,4 Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ Ë ÒÑÎâÓËÊÖÇ-
ÏÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ.4, 6, 14, 67

µÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ÂÏÏÇÕÂ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ Ë
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.6 ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË,18, 25, 26, 41, 68

ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË,69 ËÊÖÚÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,70 ë 73 ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.6 ³ s-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ
ÖÅÑÎ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÑÄ,6 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,74 àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë Õ.Æ. ¹ËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß, ÕÂÍ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË s-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ØÑÕâ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐË ÆÂáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ñ ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, Ä àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÐÑÄÞØ
ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÏÇáÕ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ Ä
ÓÂÏÍÂØ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÐË ÑÆËÐ ËÊ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ
Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÓÑÎß ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÌ ÓÂÔÍÓÞÕß ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÐÇ

ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ, ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍÇ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

Ã. ±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ

®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
(ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ), ÆÂÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

²ÂÊÄËÕËÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ.75

°ÃÞÚÐÑ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÂâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÅÓÂ×ã ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÆÄÖÏâ ÏÂÕÓËÙÂÏË: ÏÂÕÓËÙÇÌ ÔÏÇÉÐÑÔÕË ¡, àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌAij àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ àÎÇÏÇÐÕÂÏAji Ë ÓÂÄÐÞ 1, ÇÔÎË ÄÇÓÛËÐÞ i
Ë j ÔÄâÊÂÐÞ ÓÇÃÓÑÏ, Ë 0 ì ÇÔÎË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ; Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÕÓËÙÇÌ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ D, àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ Dij àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ Dji Ë
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÚËÔÎÑ ÓÇÃÇÓ, ÎÇÉÂÜËØ ÐÂ ÒÖÕË ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÛË-
ÐÂÏË i Ë j. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÐÆÇÍÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÕÂÍËØ ÅÓÂ×ÑÄ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÃÇËØ ÏÂÕÓËÙ, ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ
ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÂÔÒÇÍÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÆÇÍÔ ÄÄÇÎ £ËÐÇÓ.76 °Ð ÄÄÇÎ
ËÐÆÇÍÔ W, ÑÃÑÊÐÂÚÂáÜËÌ ÚËÔÎÑ ÓÇÃÇÓ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÄÔÇ ÒÂÓÞ ÄÇÓÛËÐ Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔØÑÆÐÞÇ Ô W
ËÐÆÇÍÔÞ: ËÐÆÇÍÔ I,77 ËÐÆÇÍÔ ¡ÎßÕÇÐÃÖÓÅÂ,78 ËÐÆÇÍÔ ±ÎÂÕÕÂ f,79

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÌ ÑÕ ÐÇÅÑ ËÐÆÇÍÔ N2.80 ªÐÆÇÍÔ ·ÑÔÑÌË Z 81 ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË.
ªÐÆÇÍÔÞ ¤ÖÕÏÂÐÂ (®),82 ²ÂÐÆËÚÂ (w)83 Ë ¬ÂÌÇÓÂ (hx)84

âÄÎâáÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÍÂÉÆÑÌ ÄÇÓ-
ÛËÐÞ ÅÓÂ×Â.

¯ÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ Ipc Ë I 0pc ÃÞÎÂ
ÄÄÇÆÇÐÂ ¢ÑÐÚÇÄÞÏ.85 ¿ÕË ËÐÆÇÍÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ
ËÐÆÇÍÔÑÄ W, Z Ë w. ¤ÓÖÒÒÂ ÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ¢ÂÎÂ-
ÃÂÐÂ 86 ì ÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÆÇÍÔ a, ÃËÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ a 0 Ë ÃËÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÌ a 00 ì ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÆÇÓÇÄÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â. ¿ÕË ËÐÆÇÍÔÞ ÕÂÍÉÇ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

£ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ØËÏËË. ¢ÞÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ì ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍËÒÇÐËâ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá, ÕÇÒÎÑÕÑÌ
ÂÕÑÏËÊÂÙËË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÏÑÎâÓÐÞÏ
ÑÃÝÇÏÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏËì
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÙËÇÌ,
ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ.1, 57 µÔÒÇÛÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂÏË ËÊ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÛÍÂÎ Es, Vx.

£ ÓÂÏÍÂØ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑã
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÆÂÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.°ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ
ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ: ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÄÔÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ) Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÐÇ âÔÇÐ ËØ
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ª ØÑÕâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÏÇáÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
(ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ËÑÐËÊÂÙËË, ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ, ÒÑÎâÓË-
ÊÖÇÏÑÔÕßá, ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÆÄËÅÂÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØÁ®², ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË Ë ÆÓ.),1, 57 ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÔÇÓßÇÊÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ Ä
ÑÙÇÐÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÚËÔÕÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÜËÏ ÓÂÔÒÓÇ-
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ÆÇÎÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÓâÆ ÒÑÆØÑÆÑÄ, Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜËØ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ.

±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÏÇÕÑÆ ¥ßáÂÓÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ. ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £
ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¤ÂÏÏÇÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÆÄÖØÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 4, 74

s=
FD

r
�Mq ,

ÅÆÇ FD ì ÒÑÎÇÄÂâ (ËÐÆÖÍÕËÄÐÂâ) ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, r ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÐÇÅÑ ÆÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÆÎËÐÞ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, M ì ÏÇÊÑÏÇÓÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, qì ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ±ÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ à××ÇÍÕ ÒÑÎâ, ÄÕÑÓÑÇ ì ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ. £ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÏÇÕÑÆÂ ¥ßáÂÓÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ FD Ë F 0D.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÆØÑÆÂ ¥ßáÂÓÂ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÛÍÂÎ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
´ÂÍ, ÛÍÂÎÂ FD(S), ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 19F,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÆÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÑ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË C7F,4 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖ-
ÅËØ ÛÍÂÎ.

¬ äÖÔÎÑÄÐÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖã ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÏÇÕÑÆ
ÂÆÆËÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ ´Â×ÕÑÏ,4, 5 ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÄÇÎ ÒÓËÐÙËÒ ÂÆÆËÕËÄ-
ÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

±ÑÆØÑÆ ¥ßáÂÓÂ Ë ÏÇÕÑÆ ´Â×ÕÂ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÂÏËØ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Õ.Ç. ËØ ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÅÇÑÏÇÕÓËá Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ:
ÒÑ ¥ßáÂÓÖ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕßá ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, ÒÑ ´Â×ÕÖ ì ÚËÔÎÑÏ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ ËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ Ë ËØ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ´ÂÕÇÄÔÍÑÅÑ.87, 88 ³ÄâÊË C7C Ë C7X ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÕËÒÞ (Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) Ë ÐÂ ÒÑÆÕËÒÞ
(Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÚËÔÎÑÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ). £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ì àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÖÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ÓÇ×ÓÂÍÙËË Ë Õ.Æ., ÕÂÍ Ë ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ì ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ,
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÕ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, Â ÐÇ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÌ Ô ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÎË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.

Ä. ¯ÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ

ªÊ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÑÓÑÅËÏ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÌ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎâÕß àÐÇÓÅËË
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ (ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÒÂÓÂ-

ÏÇÕÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËâØ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ,
ËÔÍÎáÚÂáÜËØ à××ÇÍÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ì ÒÓâÏÑÌ ÒÖÕß Í ÑÒËÔÂ-
ÐËá ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÑÄ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ¥ÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ sI Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.4

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË. ´ÂÍ, ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ äÒÑ ÔÄâÊâÏã ÆÂáÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä Ð-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ.4, 62

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕÂ ÒÑÎâ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ äËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎã. £
ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÆÎâ ÆÄÖØ ÔËÔÕÇÏ ì ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÒÂÓÞ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÕÂÍ,
ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ (ÔËÔÕÇÏÂ X7H H7H). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÎËÚËÐÂ
Dq= qH(X)7 qH(H) ÔÎÖÉËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ sI(X).89 ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÔÎÖÉËÎ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÛÍÂÎÞ äÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇ-
ÄÞØã ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ TF, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÊÂÓâÆÂ ÐÂ b-ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÔÕËÓÑÎÂØ.4, 90

°ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÔÕË. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÓÖ-
ÆÑÇÏÍÑÔÕßá ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕßá
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ,
ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕË ÓÇÛÂÇÏÞØ ÊÂÆÂÚ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËÇ ÕÂÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.91 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÓÑÌ Í
ÐÇÔÑÅÎÂÔÖáÜËÏÔâ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë Í ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÔØÑÆâ-
ÜËÏÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ´ÂÍ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÎÍÂÐÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÐÑ Ë ÒÑ ÊÐÂÍÖ.4 ë 6, 89

±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÒÓË-
ÐËÏÂáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÐËâ ×ÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÇÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑ ÒÓËÐÙËÒÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ²ÇÏËÍÂ,92

³ÏËÕÂ Ë ¿ÌÓËÐÅÂ 93 Ë ¥ÇÎß ²Ç (ÔÏ.4) ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ±ÂÙÇâ Ô ÔÑÂÄÕ.94 ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ àÐÕÂÎßÒËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎÍÂÐÑÄ.

´ÂÍ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍËÔÎÑÕ ÔÞÅÓÂÎË ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÊÆÂÐËË
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ¢ßÇÓÓÖÏÂ ë¬ËÓÍÄÖÆÂ ë£ÇÔÕØÂÌ-
ÏÇÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÒÑÎâÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË 4 àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÆÂ
Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÂÐËÑÐÇ Ô ÆËÒÑÎÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
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ÅÆÇ KX Ë KH ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ Ë
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, m ì ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ,
e ì ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, r ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÆÑÏ Ë ÆËÒÑÎÇÏ, yì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÂÏË m Ë r.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ ÒÑÆÃËÓÂÎËÔß àÏÒËÓËÚÇÔÍË, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ
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ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ e. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ
¬ËÓÍÄÖÆÑÏ Ë £ÇÔÕØÂÌÏÇÓÑÏ 95 Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÔÓÇÆÖ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÎÂÔß Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,4, 95 ë 108 ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ÂÏÏÇÕÂ ë´Â×ÕÂ.107, 108

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÏÑÆÇÎË, ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ
ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÆËÒÑÎÇÌ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÐÇ
ËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ ÊÂÍÑÐÞ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÇÆËÐÔÕÄÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ë ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, Ë ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.4

* * *

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÐÇàÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ, Ë Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÞâÄËÕß ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË.

III. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÇÆËÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÙÇÐÍÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä
ÑÒËÔÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÒÑËÔÍÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ,
ÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÎáÃÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÕÓË
ÔÒÑÔÑÃÂ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ:

1) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÛÍÂÎ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË;

2) ÒÑËÔÍ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÞ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË;

3) ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÎ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÔËÕÖÂÙËá Ä
ØËÏËË ì ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÛÍÂÎÞ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÒÓËÚÇÏ ÖÔÒÇØ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÖÇÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ØËÏËË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÄÞÃÑÓÂ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
Ë Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÇÆÄÂ ÎË ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ.

±ÑÎÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ ì ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÚÇÕÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÂÍ,
ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÆÓÖÅËØ à××ÇÍÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ ÉÇ ÆÇÎÑÏ ÐÇ
ÔÕÑÎß ÃÎËÊÍÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÖÕßìÒÑËÔÍ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌÛÍÂÎÞ Ô âÔÐÞÏ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÏ ÔÏÞÔÎÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÔÞÎÍÂÏË Í ÕÂÍÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ ÒÑÔÎÖÉËÎË
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÛÍÂÎ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÇÆËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍÂâ ÛÍÂÎÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÂÊËÓÑÄÂÕßÔâ
ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ
ÛÍÂÎÞ ÔÎËÛÍÑÏ äÒÓËÄâÊÂÐÞã Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ Ë

ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ
ÛÍÂÎÞ ÆÑÎÉÐÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÛËÓÑÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ, Õ.Ç. ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÚËÔÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÇÆËÐÑÌ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÛÍÂÎÞ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌÏÑÆÇÎË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÒÇÓËÓÖá-
ÜÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ (ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ 1 ë 3 ).

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÊÂÍÓÞÄÂáÜËÏË
ÆÑÔÕÖÒ ÄÕÑÓÑÏÖ ÓÇÂÅÇÐÕÖ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Rs ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÂÆÆËÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ 1 ë 3, 59
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ÅÆÇ Ri ì ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ i-ÅÑ ÂÕÑÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ri ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÆÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÛÍÂÎÂ Rs-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÛÍÂÎÂÏË, ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ®ÑÆÇÎß ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ âÔÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÏÞÔÎÑÏ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÎáÃÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÎáÃÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÑ Ë ÓÇÛÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÊÂÆÂÚË, ÐÇÓÂÊÓÇÛË-
ÏÞÇ ËÎË ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÓÇÛËÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÛÍÂÎ, ÒÓËÚÇÏ ÛËÓÑÍÂâ ÂÒÓÑÃÂÙËâ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÐÂ ÔÑÕÐâØ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ÐÇ ÄÞâÄËÎÂ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÑÆØÑÆÂ.1

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑ ÔÖÕË Ë
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÒÒÂÓÂÕÖ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÑÊÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
âÒÑÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË.109, 110 £ ÑÃÊÑÓÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇáÜËÌÔâ Ö ÐÂÔ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ Ë
ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇ-
ÓÇÐÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Ä ÓÂÊÄË-
ÕËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ. £ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 15, 111 ë 119 ÏÞ
ÑÒËÔÂÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÖá ÏÑÆÇÎß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ö ÎáÃÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.
³ÖÜÇÔÕÄÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÐÂÏË ÏÑÆÇÎË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ
àÕÂ ÏÑÆÇÎß Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔ-
ÕÑÅÑÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÑÌ
Ä ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ØËÏËÍÑÄ-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÒÓËÇÏÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
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IV. ¡ÆÆËÕËÄÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ

1. ¢ÂÊÑÄÞÇ ÒÑÔÕÖÎÂÕÞ ÏÑÆÇÎË

³ ÖÚÇÕÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂÏË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÅÓÖÒÒ Ä ÛÍÂÎÇ ´Â×ÕÂ.111

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÅÑ ÂÕÑÏÑÄ:

s� �
Xn
i � 1

�sA�i
r2i

, (2)

ÅÆÇ s*ì ËÐÆÖÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÛÍÂÎÇ ´Â×ÕÂ;
n ì ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ; ri ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÆÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ
ÄÞÃÓÂÐ ÂÕÑÏ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂÏË àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ (sA)i ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß i-ÅÑ ÂÕÑÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë
ÇÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¡ÕÑÏÂÓÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ sA ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÐÂÏË ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(2) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ äÕÂÃÎËÚÐÞØã ÄÇÎËÚËÐ s*.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÆÆËÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÐÂÏ
ÏÂÔÔËÄÂ s*-ÍÑÐÔÕÂÐÕ (ÕÂÃÎ. 2).

©ÐÂÚÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ (sexp) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ (scalc)
ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2) s*-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÑÓÑÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏ ÚÎÇÐÑÏ Ë ÖÅÎÑÄÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÇÆËÐËÙÇ,111

ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÉËÆÂÐËá àÕËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

s�calc = (70.078� 0.022) + (1.029� 0.012) s�exp

N= 146, R= 0.988, S= 0.148.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ,112 àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ 113 Ë ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ 114 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ë (5) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ):

s�calc = (0.046� 0.025) + (0.944� 0.014) s�exp (3)

N= 127, R= 0.985, S= 0.156,

s�calc = (0.023� 0.015) + (0.994� 0.010) s�exp (4)

N= 124, R= 0.993, S= 0.162,

s�calc = (0.081� 0.093) + (0.999� 0.092) s�exp (5)

N= 29, R= 0.986, S= 0.310.

ªÕÑÅÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÃÑÎÇÇ 400 ÕÑÚÇÍ,
ËÏÇÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË 0.99,114 Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ c
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÐÞÇ (sA) Ë ÅÓÖÒÒÑÄÞÇ (sG) ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ´Â×ÕÂ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß sA ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß sG

7F 5.88�0.29 7C=C7 0.94�0.15
7Cl 7.62�0.64 C=O 3.29�0.24
7Br 8.91�0.73 7COOR 4.48�0.14
7I 9.71�1.24 7NO2 10.23�0.29
7O7 3.25�0.06 7CN 7.56�0.45
O= 7.52�0.70 7C:C7 3.86�0.08
7S7 5.03�0.12 S=O 8.69�0.55
S= 17.14�1.72 SO2 11.14�0.46
S= 5.90�0.59 C=S 8.24�0.19
S 4.20�0.72 7NCS 5.24�0.48

7N 1.78�0.16 7NCO 4.51�0.42
N: 11.06�1.54 7NC 6.72 a

7N 4.89�0.77 7NO 3.55 a

C 0.00 7N3 4.51 a

C= 0.70�0.14 7SCN 10.6 a

7C: 2.90�0.58 N?O 7.17 a

7P 1.23�0.32 P=O 4.38�0.21
7P 1.588�0.24 P=S 2.52�0.16

a ¤ÓÖÒÒÑÄÞÇÍÑÐÔÕÂÐÕÞÄÞÚËÔÎÇÐÞÐÂÑÔÐÑÄÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌs*.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ (ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2)) ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ s*-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ´Â×ÕÂ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7F 3.21�0.17 3.08
7CH2F 1.10�0.17 1.27
7Cl 2.89�0.17 2.43
7CH2Cl 0.96�0.17 1.08
7CHCl2 1.95�0.17 2.16
7CHClCH3 0.83�0.17 1.08
7CHClC2H5 0.94�0.10 1.08
7C2H4Cl 0.30�0.07 0.50
7CH2CHClCH3 0.24�0.10 0.49
7Br 2.80�0.17 2.36
7CH2Br 1.15�0.17 1.14
7CHBrCH3 1.09�0.17 1.14
7CHBrC2H5 0.91�0.10 1.14
7CHBr2 1.97�0.17 2.28
7CHBrCH2Br 1.33�0.10 1.62
7C2H4Br 0.17�0.07 0.48

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7CH2CHBrCH3 0.25�0.10 0.51
7I 2.38�0.17 2.00
7CH2I 0.96�0.17 1.23
7C2H4I 0.21�0.10 0.39
7OH 1.60�0.17 1.58
7OCH3 1.79�0.17 1.63
7OC2H5 1.68�0.17 1.63
7OC3H7-n 1.68�0.17 1.63
7OC3H7-iso 1.61�0.17 1.63
7OC4H9-n 1.68�0.17 1.63
7OC4H9-sec 1.65�0.17 1.63
7OC5H11-n 1.55�0.10 1.63
7OC5H10-cyclo 1.61�0.17 1.63
7OCH2CH2C3H7-iso 1.55�0.17 1.63
7OCH2C4H9-tert 1.54�0.17 1.63
7OCH(CH3)C4H9-tert 1.48�0.17 1.63
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´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7OC6H11-cyclo 1.88�0.17 1.63
7CH2OH 0.56�0.17 0.54
7CH2OCH3 0.56�0.10 0.54
7CH(OCH3)2 1.12�0.17 1.08
7CH2OC3H7-iso 0.59�0.11 0.54
7CH2OC3H7-n 0.61�0.11 0.54
7CH2CH2OH 0.23�0.17 0.54
7CH2CH2OCH3 0.16�0.17 0.22
7CH2CH2OC2H5 0.23�0.17 0.22
7SH 1.61�0.17 1.52
7SCH3 1.66�0.17 1.55
7SC2H5 1.55�0.17 1.55
7SC3H7-n 1.48�0.17 1.55
7SC3H7-iso 1.55�0.17 1.55
7SC4H9-n 1.55�0.17 1.55
7SC4H9-sec 1.48�0.17 1.55
7CH2SH 0.63�0.17 0.63
7CH2SCH3 0.63�0.10 0.63
7CH2SC3H7-n 0.54�0.10 0.63
7CH2SC3H7-iso 0.57�0.10 0.63
7CH2SC4H9-n 0.57�0.10 0.63
7CH2CH2SH 0.19�0.10 0.26
7CH=CH2 0.40�0.17 0.42
7CH=CH7CH3 0.30�0.17 0.42
7C(CH3)=CH2 0.50�0.17 0.42
7CH=CH7C2H5 0.32�0.17 0.42
7NH2 0.72�0.17 0.82
7NHCH3 0.69�0.12 0.85
7NHC2H5 0.96�0.12 0.83
7N(CH3)C2H5 0.83�0.12 0.83
7N(C2H5)2 0.86�0.12 0.83
7CH2NH2 0.50�0.12 0.29
7CH(CH3)NHCH3 0.01�0.12 0.29
7CH2N(CH3)2 0.09�0.12 0.29
7COCH3 1.70�0.05 1.56
7COC3H7-n 1.59�0.09 1.56
7COC4H9-n 1.45�0.12 1.56
7CH2COCH3 0.69�0.17 0.69
7CH2CHO 0.69�0.17 0.69
7CH2CH2CHO 0.15�0.12 0.32
7CH2CH2COCH3 0.11�0.12 0.32
7COOCH3 1.94�0.07 2.05
7COOC2H5 1.89�0.07 2.05
7COOC3H7-n 1.99�0.07 2.05
7COOC3H7-iso 1.91�0.07 2.05
7CH2COOH 1.08�0.17 1.23
7CH2COOCH3 1.09�0.17 1.23
7CH2CH2COOH 0.34�0.17 0.53
7CH2CH2COOCH3 0.30�0.07 0.53
7CH2CH2COOC2H5 0.22�0.19 0.53
7NO2 4.73�0.17 4.72
7CH2NO2 1.37�0.17 1.59
7CH(CH3)NO2 1.30�0.17 1.59
7CH(C2H5)NO2 1.30�0.17 1.59
7CH(NO2)2 3.03�0.17 3.18
7C(NO2)3 4.62�0.17 4.77
7CH2CH2NO2 0.47�0.17 0.73
7(CH2)3NO2 0.48�0.17 0.42
7CN 3.48�0.07 3.37
7CH2CN 1.15�0.17 1.67
7CH2CH2CN 0.87�0.07 0.78
7(CH2)3CN 0.43�0.07 0.50
7C:CH 1.75�0.07 1.72
7C:C7CH3 1.81�0.07 1.79

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7CH27C:CH 0.76�0.17 0.82
7CH2CH27C:CH 0.19�0.07 0.31
7(CH2)37C:CH 0.17�0.07 0.19
7SOCH3 2.89�0.17 2.87
7CH2SOCH3 1.30�0.17 1.18
7SO2CH3 3.72�0.17 3.65
7SO2C3H7-iso 3.59�0.17 3.65
7CH2SO2CH3 1.26�0.17 1.63
7NCH3NO2 2.40�0.07 2.27
7NHCOCH3 1.59�0.07 1.58
7NHCOC2H5 1.59�0.07 1.58
7NCS 2.61�0.17 2.67
7CH2NCS 0.94�0.17 0.74
7NCO 2.25�0.17 2.30
7CH2NCO 0.81�0.17 0.66
7OCH2Cl 2.58�0.17 2.63
7OCHCl2 3.08�0.17 3.28
7OCH2F 2.33�0.17 2.18
7OCHF2 2.83�0.17 2.71
7OCHO 3.00�0.17 2.83
7O7C:CH 2.67�0.17 2.59
7ONO2 3.76�0.07 3.68
7COBr 2.47�0.17 2.58
7COF 2.46�0.17 2.56
7NHCOCH3 1.59 1.47
7OCOCH3 2.33�0.20 2.25
7CH2OCOCH3 0.79�0.07 0.74
7CONH2 1.75�0.17 1.81
7CH2ONO2 1.49�0.07 1.62
7COCN 3.43�0.17 3.23
7CH=CHCl-trans 0.96�0.07 0.87
7CH=CHCl-cis 1.02�0.07 1.20
7CF=CH2 1.57�0.17 1.42
7CH=CHNO2-trans 1.76�0.12 1.55
7CH2NHCONH2 0.39�0.17 0.64

0.18�0.07 0.22

0.27�0.07 0.42

7CO7CH=CH2 1.90�0.17 1.76
7CO7C:CH 2.08�0.07 2.28
7CH=CH7COOH 1.00�0.07 0.99
7CH2NHCOCH3 0.45�0.17 0.65
7CH2CH2CONH2 0.18�0.07 0.44
7CH=C(CN)2 2.58�0.07 2.64
7CH=CH7COOH 0.69�0.07 0.65
7CH=CHCOOCH3 1.12�0.07 1.12
7CH2CH2CONHCH3 0.25�0.07 0.44
7SC(S)CH3 2.80�0.17 2.61
7SC(S)SC2H5 2.86�0.17 2.85
7SC(S)OC2H5 2.60�0.17 2.69

1.00�0.12 0.91

7C6H5 0.75�0.17 0.84
7C6H4F-m 0.95�0.17 0.87
7C6H4F-p 0.81�0.17 0.81
7C6H4Cl-m 0.98�0.17 0.90
7C6H4Cl-p 0.87�0.17 0.84

O

O
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´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7C6H4I-m 0.90�0.17 0.94
7C6H4I-p 0.87�0.17 0.86
7C6H4Br-p 0.86�0.17 0.86
7C6H4CH3-p 0.59�0.17 0.64
7C6H4OCH3-m 0.50�0.17 0.76
7C6H4OCH3-p 0.60�0.17 0.74
7C6H4C2H5-p 0.59�0.17 0.64
7CH2C6H5 0.26�0.17 0.21
7CH(CH3)C6H5 0.36�0.17 0.21
7CH2CH2C6H5 0.07�0.17 0.09
7CH2C6H4CN-p 0.41�0.17 0.37
7C6H4(C4H9-tert)-p 0.52�0.17 0.64
7C6H3(NO2)2-2,4 1.89�0.17 2.06
7C6H3(NO2)2-3,5 1.38�0.17 1.39
7C6H4NO2-m 1.22�0.17 1.02
7C6H4NO2-p 1.27�0.17 0.92
7C6H4NHCH3-p 0.55�0.07 0.69
7C6H4NCS-m 1.04�0.07 0.83
7C6H4NCS-p 0.95�0.07 0.78
7C6H4N(CH3)2-m 0.61�0.07 0.71
7C6H4N(CH3)2-p 0.43�0.07 0.69
7C6H4NH2-m 0.61�0.07 0.71
7C6H4NH2-p 0.49�0.07 0.67
7C6H4N3-m 0.88�0.07 0.81
7C6H4ICl2-m 1.50�0.02 1.25
7C6H4ICl2-p 1.50�0.02 1.18
7C6H4IF2-m 1.30�0.02 1.19
7C6H4IF2-p 1.31�0.02 1.12
7C6H4IO2-m 1.13�0.02 1.19
7C6H4IO2-p 1.18�0.02 1.17
7C6H4NHCN-m 0.85�0.02 0.87
7C6H4NHCN-p 0.74�0.02 0.85
7C6H4NHCHO-m 0.83�0.02 0.87
7C6H4NHCHO-p 0.81�0.02 0.84
7NHCOC6H5 1.68�0.17 1.71
7C6H4OCH2Cl-m 0.88�0.17 1.05
7C6H4OCH2Cl-p 0.76�0.17 0.99
7C6H4OCHCl2-m 0.90�0.17 1.23
7C6H4OCHCl2-p 0.96�0.17 1.19
7C6H4OCH2F-m 0.84�0.17 1.00
7C6H4OCH2F-p 0.71�0.17 0.96
7OC6H5 2.47�0.17 2.42
7OC6H4Cl-m 2.58�0.17 2.43
7OC6H4Cl-p 2.63�0.17 2.37
7OC6H4F-m 2.52�0.17 2.39
7OC6H4F-p 2.45�0.17 2.35
7OC6H4I-m 2.45�0.17 2.45
7OC6H4I-p 2.40�0.17 2.39
7OC6H4NO2-m 2.77�0.17 2.51
7OC6H4CH3-m 2.34�0.17 2.21
7OC6H4CH3-p 2.31�0.17 2.21
7C6H4SC2H5-p 0.74�0.17 0.77
7C6H4SCH3-m 0.79�0.02 0.81
7C6H4SCH3-p 0.73�0.02 0.77
7SC6H4Cl-m 2.03�0.17 2.18
7SC6H4Cl-p 1.98�0.17 2.15
7SOC6H4Cl-m 3.18�0.17 3.24
7SOC6H4Cl-p 3.18�0.17 3.24
7SO2C6H4Cl-m 3.47�0.17 3.83
7SO2C6H4Cl-p 3.51�0.17 3.84
7SC6H4F-m 1.88�0.17 2.14
7SC6H4F-p 1.78�0.17 2.12
7SOC6H4F-m 3.17�0.17 3.23
7SOC6H4F-p 3.17�0.17 3.22
7SO2C6H4F-m 3.55�0.17 3.70

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7SO2C6H4F-p 3.45�0.17 3.70
7SC6H4NO2-m 2.04�0.17 2.26
7SC6H4NO2-p 2.34�0.17 2.21
7SOC6H4NO2-m 3.22�0.17 3.32
7SOC6H4NO2-p 3.26�0.17 3.31
7SC6H5 1.89�0.17 1.99
7SOC6H5 3.24�0.17 3.09
7SO2C6H5 3.27�0.17 3.60
7SC6H4CN-p 2.30�0.17 2.17
7SC6H4CH3-m 1.90�0.17 1.99
7SC6H4CH3-p 1.91�0.17 1.99
7SOC6H4CH3-m 3.01�0.17 3.09
7SOC6H4CH3-p 3.03�0.17 3.09
7SC6H4OCH3-m 1.90�0.17 2.09
7SC6H4OCH3-p 1.67�0.17 2.07
7SOC6H4OCH3-p 3.02�0.17 3.15
7SO2C6H4OCH3-m 3.26�0.17 3.72
7SO2C6H4OCH3-p 3.25�0.17 3.72
7SC6H4SCH3-m 1.94�0.17 2.12
7SC6H4SCH3-p 1.70�0.17 2.09
7C6H4CN-m 1.13�0.03 0.92
7C6H4CN-p 1.21�0.03 0.85
7C6H4CHF2-m 0.93�0.03 0.96
7C6H4CHF2-p 0.95�0.03 0.94
7C6H4CHCl2-m 0.92�0.03 1.02
7C6H4CHCl2-p 0.93�0.03 0.96
7C6H4CHBr2-m 0.92�0.03 1.07
7C6H4CHBr2-p 0.93�0.03 1.00
7C6H4CHI2-m 0.89�0.03 1.08
7C6H4CHI2-p 0.89�0.03 1.02
7C6H4CHO-m 0.99�0.03 0.89
7C6H4CHO-p 1.03�0.03 0.85
7C6H4COOH-m 0.95�0.02 0.81
7C6H4COOH-p 1.02�0.02 0.90
7C6H4CH2F-m 0.78�0.03 0.80
7C6H4CH2F-p 0.77�0.03 0.79
7C6H4(CH2NH2)-m 0.66�0.03 0.68
7C6H4(CH2NH2)-p 0.61�0.03 0.67
7C6H4(C:CH)-p 0.81�0.03 0.75
7C6H4(CH2CN)-m 0.86�0.03 0.83
7C6H4(CH2CN)-p 0.83�0.03 0.81
7C6H4(CH=CH2)-m 0.71�0.03 0.68
7C6H4(CH=CH2)-p 0.69�0.03 0.66
7C6H4(COCH3)-m 0.93�0.03 0.89
7C6H4(COCH3)-p 1.04�0.03 0.83
7C6H4(COOC2H5)-p 1.00�0.03 0.90
7C6H4(COOCH3)-m 0.95�0.03 0.98
7C6H4(COOCH3)-p 1.03�0.03 0.90
7C6H4(C:CCH3)-p 0.74�0.03 0.75
7C6H4[C(CN)2CH3]-m 1.13�0.03 1.02
7C6H4[C(CN)2CH3]-p 1.11�0.03 0.98

0.77�0.17 0.95

0.74�0.17 0.81

1.02�0.17 1.11

0.61�0.17 0.80

O

O
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´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

1.32�0.03 1.28

0.61�0.03 0.76

7As(CH3)2 0.78�0.50 0.62
7As(C2H5)2 0.52�0.02 0.62
7As(CH=CH2)2 0.78�0.50 0.84
7C6H4[As(C6H5)2]-m 0.74�0.02 0.76
7C6H4[As(C6H5)2]-p 0.78�0.02 0.76
7AuP(OC6H5)3 74.71�0.02 74.87
7AuP(C6H5)3 75.10�0.02 75.23
7AuP(CH3)3 75.65�0.02 75.45
7AuP(C6H4CH3)3 75.30�0.02 75.38
7Ga(CH3)2 71.31�0.02 71.19
7Ga(CH=CH2)2 70.89�0.02 70.99
7Ge(CH3)3 70.04�0.08 70.14
7Ge(C2H5)3 70.04�0.08 70.14
7Ge(C6H5)3 0.28�0.08 0.32
7C6H4(GeBr3)-p 1.22�0.02 1.37
7C6H4(GeCl3)-p 1.27�0.02 1.26
7C6H4(GeF3)-p 1.39�0.02 1.11
7HgBr 0.05�0.08 0.06
7HgCH=CH2 70.50�0.08 70.41
7HgOCOCH3 70.12�0.08 70.06
7C6H4(HgCH3)-m 1.00�0.03 0.60
7C6H4(HgCH3)-p 0.77�0.03 0.60
7C6H4(HgCN)-m 0.90�0.03 0.72
7C6H4(HgCN)-p 0.94�0.03 0.70
7C6H4(HgCl)-m 0.94�0.03 0.70
7C6H4(HgCl)-p 0.95�0.03 0.69
7C6H4(HgF)-m 0.94�0.03 0.68
7C6H4(HgF)-p 0.94�0.03 0.68
7Li 72.89�0.50 72.65
7OLi 0.87�0.50 0.80
7MgBr 73.11�0.5 73.11
7MgCl 73.16�0.5 73.16
7SeCH3 0.94�0.17 1.28
7SeH 1.29�0.13 1.28
7SeC6H5 1.55�0.07 1.44
7SeC6H4CH3-m 1.66�0.17 1.44
7SeC6H4CH3-p 1.84�0.17 1.44
7SeC6H4Br-p 1.42�0.17 1.60
7SeC6H4Cl-m 1.52�0.17 1.57
7SeC6H4Cl-p 1.46�0.17 1.54
7SeC6H4NO2-m 1.66�0.17 1.68
7SeC6H4NO2-p 1.84�0.17 1.58
7SeC6H4SCH3-p 1.24�0.17 1.52
7SeC6H4OC2H5-p 1.19�0.17 1.50
7SnBr3 2.06�0.08 1.77
7SnCl2CH3 0.90�0.08 1.08
7SnCl(CH3)2 0.28�0.08 0.30
7Sn(CH3)3 70.04�0.08 70.30
7SnCl2C6H5 0.98�0.08 1.17
7Sn(CH=CH2)3 70.26�0.08 70.14
7SiBr3 2.39�0.17 2.33
7SiCl2CH3 1.46�0.13 1.40
7SiCl(CH3)2 0.65�0.17 0.64
7SiF(CH3)2 0.45�0.17 0.55
7SiH(CH3)2 70.16�0.17 70.12
7SiCl3 2.41�0.17 2.16
7C6H4(SiBr3)-m 1.04�0.03 1.20
7C6H4(SiBr3)-p 1.11�0.03 1.06
7C6H4(SiCl3)-m 1.04�0.03 1.16

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7C6H4(SiCl3)-p 1.10�0.03 1.12
7C6H4(SiF3)-m 1.09�0.03 1.09
7C6H4(SiF3)-p 1.17�0.03 1.07
7C6H4(SiH3)-m 0.74�0.03 0.63
7C6H4(SiH3)-p 0.77�0.03 0.63
7C6H4(SiCl2CH3)-m 0.92�0.03 0.98
7C6H4(SiCl2CH3)-p 0.98�0.03 0.94
7C6H4[SiCl(CH3)2]-m 0.82�0.03 0.81
7C6H4[SiCl(CH3)2]-p 0.85�0.03 0.79
7C6H4[SiF(CH3)2]-m 0.79�0.03 0.79
7C6H4[SiF(CH3)2]-p 0.84�0.03 0.77
7C6H4[SiH(CH3)2]-m 0.71�0.03 0.63
7C6H4[SiH(CH3)2]-p 0.73�0.03 0.63
7C6H4[Si(CH3)3]-m 0.64�0.03 0.63
7C6H4[Si(CH3)3]-p 0.65�0.03 0.63
7C6H4{Si[N(CH3)2]3}-m 0.67�0.03 0.74
7C6H4{Si[N(CH3)2]3}-p 0.67�0.03 0.71
7C6H4[Si(CH3)2C6H5]-m 0.73�0.03 0.67
7C6H4[Si(CH3)2C6H5]-p 0.75�0.03 0.65
7C6H4[SiCH3(C6H5)2]-m 0.75�0.03 0.69
7C6H4[SiCH3(C6H5)2]-p 0.77�0.03 0.68
7C6H4[Si(C6H5)3]-m 0.82�0.03 0.74
7C6H4[Si(C6H5)3]-p 0.83�0.03 0.72
7PBr2 1.73�0.17 2.12
7P(CH3)2 0.55�0.17 0.34
7P(CH=CH2)2 0.55�0.17 0.57
7PCl2 1.73�0.17 2.05
7PF2 2.38�0.17 2.17
7PH2 0.17�0.17 0.34
7PO(CH3)2 1.39�0.07 1.42
7PO(OCH3)2 2.21�0.07 2.28
7PO(C2H5)2 1.68�0.07 1.42
7PO(CH3)OC2H5 1.82�0.07 1.85
7PO(C3H7-n)2 1.55�0.07 1.42
7PO(C4H9-n)2 1.48�0.07 1.42
7PO(C4H9)OC4H9 1.62�0.07 1.85
7PO(OC4H9-n)2 1.78�0.07 2.28
7CH2PO(CH3)2 0.68�0.07 0.55
7CH2PO(OCH3)2 0.80�0.07 1.21
7CH2PO(CH3)OC2H5 0.70�0.07 0.88
7CH2PO(C2H5)2 0.62�0.07 0.55
7CH2PO(C2H5)OC2H5 0.67�0.07 0.88
7CH2PO(C3H7-n)2 0.59�0.07 0.55
7C6H4[P(CH3)2]-m 0.73�0.03 0.67
7C6H4[P(CH3)2]-p 0.72�0.03 0.66
7C6H4[PO(CH3)2]-m 1.01�0.03 0.90
7C6H4[PO(CH3)2]-p 1.06�0.03 0.84
7C6H4[P(OCH3)2]-m 0.79�0.03 0.86
7C6H4[P(OCH3)2]-p 0.81�0.03 0.81
7C6H4[PO(OCH3)2]-m 0.95�0.03 1.03
7C6H4[PO(OCH3)2]-p 1.01�0.03 0.98
7C6H4[PO(OC2H5)2]-m 0.92�0.03 1.03
7C6H4[PO(OC2H5)2]-p 0.97�0.03 0.98
7C6H4[PO(C6H5)2]-m 1.02�0.03 0.98
7C6H4[PO(C6H5)2]-p 1.07�0.03 0.94
7C6H4PCl2-m 1.08�0.03 1.09
7C6H4PCl2-p 1.14�0.03 0.98
7C6H4[P(O)Cl2]-m 1.26�0.03 1.32
7C6H4[P(O)Cl2]-p 1.34�0.03 1.16
7C6H4PF2-m 1.05�0.03 1.01
7C6H4PF2-p 1.13�0.03 0.95
7C6H4PH2-m 0.74�0.03 0.67
7C6H4PH2-p 0.73�0.03 0.66
7C6H4[PO(OH)2]-m 0.96�0.03 1.03
7C6H4[PO(OH)2]-p 1.00�0.03 0.98

S

S
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s�calc = (0.031� 0.012) + (0.991� 0.006) s�exp

N= 427, R= 0.991, S= 0.130.

£ÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÃÂÊÇ s¡-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÑ Ë (ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ
ÓÂÔÚÇÕÂ) ÐÂ ÃÂÊÇ ÅÓÖÒÒÑÄÞØ sG-ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ sA-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕËÒÂ (2) ÆÎâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ C=O, COOR, CN, NO2 Ë Õ.Æ.111 ©ÐÂÚÇÐËâ
sG-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ,111 ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß Ë
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

2. ªÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËË (2) ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ri , ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÂÕÑÏÑÄ ÆÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.4 ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÕÂÍÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ
ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ËÃÑ ÐÇ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ Í ÕÑÏÖ ÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ËÎË ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÑÉÇÕ Ë
ËÊÏÇÐËÕßÔâ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÕÓÖÆÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÇÓËâØ ÚËÔÎÑ
ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÇÄÇÎËÍÑ, ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ ÐËØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÎËÃÑ ÄÑÄÔÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÎËÃÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ¯Ñ Ä ÕÂÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ àÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÏÑÉÐÑ
ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ, Õ.Ç. Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÓÇÂÎËÊÖÇ-
ÏÑÌ Ö ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÆÎâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÄÇÔßÏÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ Ë,
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ, ÄÞÃÓÂÕß ÕÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂËÎÖÚÛËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÄÏÇÜÂÇÕÔâ Ô ÑÃÜÇÌ ÔÇÓËÇÌ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 3 ÆÎâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ CH2COR Ë trans-
CH=CHCH2COOR. ®Þ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐ-

ÔÕÂÐÕÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÓËÇÐÕÂÙËË àÕËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÎË ËØ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ËÏÇÇÕ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÕÓÂÐÔÑËÆÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÐÔ-ÍÂÓÃÂÎÍÑÍÔËÒÓÑÒÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÆÎâ ÆÄÖØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÐÇÄÇÎËÍÑ (ÆÂÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÎËÛß
ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ).

£Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ
ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÐÑÌ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.

3. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÑÆÇÎË Ë ÇÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÂÆÆËÕËÄÐÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2), ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß s*-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÕ ÍÄÂÆÓÂÕÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÎÇÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ, ÑÕÓÂÉÂâ ÐÂÎËÚËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
±ÓË àÕÑÏ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ, ÄÞÓÂÉÂáÜÇÇÔâ
Ä ÄÞÔÑÍÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ sA-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÇÂÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ sA.

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7COOÿ 71.08�0.17 71.08
7CH2COOÿ 70.07�0.17 70.39
7CH=CH7COOÿ 70.03�0.17 0.01
7C
ÿ
H7CN 1.60�0.07 1.70

7C
ÿ
H7COOC2H5 1.25�0.07 1.15

7SOÿ3 0.89�0.17 0.68
7CH2SO

ÿ
3 70.09�0.17 0.32

7S�(CH3)2 5.76�0.07 5.85
7CH2CH2S

�(CH3)2 1.60�0.07 1.12
7(CH2)3S

�(CH3)C2H5 0.73�0.07 0.68
7(CH2)4S

�(CH3)C2H5 0.38�0.07 0.43
7P�(CH3)3 2.51�0.17 2.67
7P�(C2H5)3 1.86�0.17 2.67
7P�CH3(C2H5)2 3.66�0.17 2.67
7C6H4COOÿ-m 0.60�0.03 0.58

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß s�exp s�calc

7C6H4COOÿ-m 0.55�0.03 0.56
7N�H(CH3)2Cl

ÿ 3.75�0.17 4.01
7N�H2(CH3)Cl

ÿ 3.69�0.17 4.01
7N�H2CH3 3.76�0.17 4.01
7N�H(CH3)2 4.38�0.17 4.01
7N�H2C2H5 3.75�0.17 4.01
7N�(CH3)3Cl

ÿ 4.48�0.17 4.01
7N�H2C3H7-n 3.75�0.17 4.01
7N�(CH3)3 4.38�0.17 4.01
7N�H2C4H9 3.75�0.17 4.01
7N�H2C4H9-iso 3.75�0.17 4.01
7N�H3 3.78�0.17 4.01
7CH2N

�H(CH3)2 1.08�0.17 1.48
7CH2N

�(CH3)3 1.02�0.17 1.48

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ (s�calc) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (s
�
exp) ÄÇÎËÚËÐÞ

s* ÆÎâ ÂÎÍËÎÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÅÑ Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÂÓÃÂÎÍÑÍÔËÒÓÑÒÇÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ s�calc s�exp

CH2COR ÙËÔ 1.41
ÕÓÂÐÔ 0.69 0.69

trans-CH=CH7CH2COOR ÙËÔ 0.65 0.69
ÕÓÂÐÔ 0.58
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¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËØ ÒÓËÓÑÆÖ sA-ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË sA-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.111

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ.

´ÂÍ, ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÌ ÄÞÃÑÓÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ
sA-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ô ÓÂÊÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ) Ë ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ (R ) àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË:111, 115

s¡=7.840 Dw R2 (6)

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÍÂÍ Ô
ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ.

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ s¡-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ,
ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÔÏÇÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË (R2 ), Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÊÂÓâÆ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ äÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄã (Dw) àÕÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ äÇÏÍÑÔÕßáã.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß
ÒÑÒÞÕÍË ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ô
ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÕÂÍ
ËÎË ËÐÂÚÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÒÓËÕâÅË-
ÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß,120, 121

ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË,120 ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ,120 ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ,4, 6 ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐÐÑÔÕË ÔÄâÊË 4, 74 Ë Õ.Æ., ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂÆÑ
ÒÓËÊÐÂÕß, ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÖÔÒÇØÖ. °ÆÐÂÍÑ a priori ÕÓÖÆÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.
¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÃÞ àÕÑ ÃÞÎÑ Ë ÕÂÍ, ÕÑ ×ÑÓÏÂ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÔÕÑÎß ÒÓÑÔÕÑÌ. ¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ë ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6).

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ
Ô ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 4, 74, 122, 123 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÕÑÏÂ

w=
aZ

R2 � b , (7)

ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØã
ÔËÔÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÌ ÛÍÂÎÞ °ÎÓÇÆÂ ë ²ÑØÑÄÂ.4, 74, 122, 124 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄËÆÂ

w=
aZ

R
� b , (8)

(ÖÓÂÄÐÇÐËâ ±ÓËÕÚÂÓÆÂ ë³ÍËÐÐÇÓÂ 123 Ë ¤ÑÓÆÑÐÂ (b=0) 124).
ªÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ (6) ë (8) ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÎÇ-

ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ sA ËÏÇáÕ ÔÏÞÔÎ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ âÆÓÂ Z, ÄÇÓÐÇÇ, ÓÂÊÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÊÂÓâÆÑÄ âÆÇÓ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ (DZ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ sA ËÏÇáÕ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÑÎËÄÂÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÐÂ ÔÂÏÖ ÒÓËÓÑÆÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ.

³ÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2) Ë (6) ÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ´Â×ÕÂ:

s* = 7.840
X
i

Dwi
R2

i

r2i
, (9)

ÅÆÇ Dwi ì ÓÂÊÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ i-ÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Ri ì ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ
ÓÂÆËÖÔ i-ÅÑ ÂÕÑÏÂ, ri ì ÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕß ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ.

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9) ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÓâÆ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÐËÉÇ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÎáÃÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÎáÃÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄËÆ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (9)
ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ, ØÑÕâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÄÞÃÑÓÑÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 4, 6, 120).

4. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÐÇÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (¿°³) ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÛÍÂÎÞ äÔÒÇÙËÂÎßÐÞØã àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
äÍÓÇÏÐËÇÄÞØã sSi ËÎË ä×ÑÔ×ÑÓÐÞØã sP ).4, 74 ¿ÕË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ s-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ¤ÂÏÏÇÕÂ, ÑÕÓÂÉÂáÕ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, Õ.Ç. ÃÓÖÕÕÑ-ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÛÍÂÎÞ ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÞ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÑÄ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÃÜËÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ËÎË
ÃÎËÊÍË Í ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÓËË, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÎ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¿°³
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ äÖÅÎÇÓÑÆÐÞØã ÛÍÂÎ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÄÞÓÂÃÑÕÂÐ ÇÆËÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ªÊ-ÊÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÛÍÂÎ, ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ Ä ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ËØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÏÞÔÎÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÓÇÛÇÐËÇÏ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ Ë ÐÇÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÇÅÑ ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËØ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 116 ë 119 ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÓÇÛËÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ØËÏËË ¿°³ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÃÞ ÄÞâÄËÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ¿°³.

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÒÑÆØÑÆÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÐÇÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÎËÃÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (9),
ËÔØÑÆâ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ë ÂÕÑÏÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÎËÃÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÉÆÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ, ËÏÏÂÐÇÐÕÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÕÑÏÂÓÐÑÌ s¡-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÄÞÚËÔÎâÇÏÑÌ
ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (6).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ s¡-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØÉÇ ÂÕÑÏÑÄ Ö ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞâÄËÕß ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ä ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ Ë ÐÇÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ.
®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÎË ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ s¡(X), ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ Í
ÒÓÑâÄÎÇÐËá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ·, ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË s¡(C), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. ®Þ ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÕËÒÂ

sA(X) = ¡0+ ¡1sA(³). (10)

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ A0 Ë A1 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 4. ªØ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÇÏ
ÃÎËÉÇ äËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇã àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ · Ë
³, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ë ÕÇÏ

ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ äÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇã ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ·.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂáÕ ÄÇÔß ÏÂÔÔËÄ sA-ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÆÑÐÑÓÐÞÏ Ë àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÕÂÍÑÌ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ ÊÐÂÚÇÐËÌ sA-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÕËÒÂ (10) ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ X ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0.2 ÇÆËÐËÙÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÎßÊâ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Õ.Ç. Ñ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ØÑÕâ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÂÏÂ ÒÓËÓÑÆÂ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ. °ÕÔáÆÂ
ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
¿°³ ÔÎÇÆÖÇÕ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá, ÒÓËÚÇÏ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ, ÚÇÏ
ÃÎËÉÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß w ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ X Í
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ wC Ë ÚÇÏ ÆÂÎßÛÇ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÂÕÑÏÑÄ
ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂÏË
ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÎáÃÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ö ÎáÃÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÕÑ Ä ÇÅÑ ÓÂÏÍÂØ
ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑÔÕÑ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, Ë ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¿°³ ÃÖÆÇÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÂÎÍËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÞØ Ë
ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞØ.

5. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ

£ÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËâØ ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ ÑÃÜËØ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÄÞÊÄÂÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÖá ÆËÔÍÖÔÔËá Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÖá Ë ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß.4

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÔÍÎÑÐâÇÕÔâ Í ÏÐÇÐËá Ñ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Í ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÏÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ËØ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÖÎÇÄÑÇ.125 ë 128

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕË Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÂÎÍË-
ÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.129 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÛÍÂÎÇ ¤ÂÏÏÇÕÂ ÔÑ äÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏËã
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË, ÑÕÓÂÉÂáÜËÏË ÄÎËâÐËÇ ÂÎÍËÎÑÄ ÐÂ ÐÇÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.57 ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÞÎÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÑ ÐÂ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ ì ËÐÆÖÍÕËÄÐÖá Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÂÎÍËÎßÐÞÇ) ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.9

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÕËÒÂ (10), ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ sA(X) ÂÕÑÏÑÄ Ö ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (X) Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË sA(C).

²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ A0 A1 R S0

ÙÇÐÕÓ

F 717.39�1.93 1.69�0.35 0.715 9.051

Cl 79.07�1.10 1.37�0.20 0.824 5.147

Br 78.27�0.92 1.32�0.16 0.860 4.309

I 76.67�0.74 1.26�0.12 0.893 3.475

7O7 79.03�1.00 1.35�0.18 0.845 4.702

7S7 75.66�0.62 1.23�0.40 0.916 2.945

7N 74.21�0.52 1.17�0.09 0.933 2.475

=C 71.44�0.16 1.05�0.02 0.991 0.756

7P 71.24�0.14 1.04�0.02 0.993 0.667

Sn 0.73�0.08 0.97�0.01 0.997 0.393

As 71.96�022 1.06�0.04 0.984 1.042

B 0.17�0.02 0.99�0.01 0.999 0.124

Li 6.06�0.67 0.75�0.12 0.795 3.149

Mg 7.69�0.86 0.69�0.15 0.684 4.021

Pb 71.35�0.15 1.05�0.02 0.992 0.709

Sb 70.91�0.11 1.02�0.02 0.995 0.527

Ge 0.74�0.08 0.97�0.15 0.997 0.393

Si 0.33�0.05 0.98�0.01 0.998 0.267

Se 73.34�0.54 0.92�0.09 0.892 2.54

7C: 79.82�1.09 1.39�0.19 0.830 5.10

O= 728.13�3.13 2.18�0.57 0.631 14.65

P= 71.94�0.21 1.07�0.03 0.985 1.00
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°ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ äÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÇã ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÒÑÏËÏÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ Ë
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÂÍÉÇ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÖá, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÚÇÕ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÄËÆÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓË
ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ.57, 130, 131 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÎËÐÇÌÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÏË. ¿ÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÐÂÎËÚËâ Ä ÐËØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÔÕÇÓËÚÇÔ-
ÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÑâÄËÎÑÔß ÆÂÉÇ ÒÑÐâÕËÇ Ñ äÒÔÇÄÆÑ-
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏã ÄÎËâÐËË ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.5

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ë ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÏÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÕÑÏÖ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ Ë ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÖá, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ Ä ÕÇØ ÛÍÂÎÂØ, ÅÆÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÕÎËÚÐÞ ÑÕ ÐÖÎâ, ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÇ ÉÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞ, ÚÕÑ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÆÇÎÂÇÕ ÑÙÇÐÍÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÂÎÍËÎÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂÕËÚÐÑÌ.

©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂ-
ÊËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÎÑÉÐËÕß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÇÓËË ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÎÍËÎßÐÞØ Ë ÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ, ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÞÓÂÃÑÕÍË
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÙÇÐÍÇ ËØ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÏË ÏÑÆÇÎË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ÒÓËÒËÔÞÄÂÐËâ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÂÎÍËÎÑÄ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,132 ÄÑ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9), ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚË-
ÏÞÏ, ÐÑ Ë ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ØËÏËË
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÅÆÇ ÄÇÎËÚËÐÂ Dw Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËË (9) ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÂËÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ).

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞâÄËÕß Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ËØ ÄÂÉÐÖá ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÎËÊÍË, ÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ Dw ÆÎâ ÄÔÇØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÂÕÑÏÑÄ Ö ÍÂÉÆÑÅÑ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Ë Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (9) ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÐÇÔÕË ÊÂ ÊÐÂÍ
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÖÏÏÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ËØ ÂÕÑÏÑÄ Í ÍÄÂÆÓÂÕÂÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÐËØ ÆÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ:

sAlk(X) = 7.840 Dwi
X
i

�R2�i
r2i

. (11)

£ ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ ÏÑÆÇÎË ×ÓÑÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖRs

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2), ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß Ä ÃÑÎÇÇ

ÒÓÑÔÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (12), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ x ×ÖÐÍÙËâ lg (17x) ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô Ø

Rs = const Dwi
X
i

�R2
A�i
r2i

. (12)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ (11) Ë (12) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÂÏË ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÄÑÄÔÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ
Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÂÎÍËÎÑÄ Ë
ÐÂÎËÚËâ Ä ÐËØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÓËÐâÕÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.5

¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÏÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÎË ËØ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕRS ÂÎÍËÎÑÄ Ö àÕËØ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.132 ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0.99, Õ.Ç.
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÑÅÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 5 ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Í ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÎË-
ÚËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÂÎÍËÎÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÇÌ ÑÐ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÇ Ë ÔÕÓÑÅÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÔá ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÖá ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÌ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÎáÃÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ö ÎáÃÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ ÐÖÉÆ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÓÇÛÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ
ÄÂÉÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÇ ÓÇÛÂáÕÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ (RS) Ë ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ (s*) ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (Nì 13 ÕÑÚÇÍ)

s�Alk � A1 � A2 RS�Alk�.

²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ A1 A2 S0 R
ÙÇÐÕÓ

7O7 70.568 (0.086) 71.444 (0.031) 0.0751 0.998

7S7 70.161 (0.030) 70.929 (0.015) 0.0295 0.999

7N 70.250 (0.045) 70.704 (0.017) 0.0403 0.997

7P 70.030 (0.009) 70.203 (0.005) 0.0094 0.997

7As 70.052 (0.009) 70.337 (0.005) 0.0092 0.999

7B 0.011 (0.001) 0.032 (0.007) 0.0017 0.997

7Ga 0.086 (0.015) 0.554 (0.008) 0.0150 0.999

7Hg7 0.024 (0.005) 0.194 (0.003) 0.0048 0.999

Pb 70.038 (0.006) 70.241 (0.004) 0.0060 0.999

7Sb 70.025 (0.004) 70.144 (0.003) 0.0041 0.998

Si 0.017 (0.002) 0.067 (0.001) 0.0026 0.998
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INDUCTIVE EFFECT OF SUBSTITUENTS IN THE CORRELATION ANALYSIS.
THE PROBLEMOF QUANTITATIVE ESTIMATION

A.R.Cherkasov, V.I.Galkin, R.A.Cherkasov
Kazan State University
Ul. Lenina, 18, 420008 Kazan, Russian Federation. Fax +7(843) 238 ë 0994

Systematisation and analysis of the literature data concerning quantitative estimation of inductive
interaction of functional groups in organic and organoelement compounds have been carried out. The
data of own autor's works devoted to elaboration of new model of inductive effect which permits to
calculate theoretically the inductive constants of various substituents at any reactive centers are
generalised. The possibility of using the elaborated approach to solve some important theoretical
questions connected with the problem of inductive effect, such as inductive inêuence in organoelement
compounds and inductive effect of alkyl groups, is also discussed.
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