
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÚÂÎËÔß ÑÍÑÎÑ 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¦ÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÑÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÐÇÎßÊâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ
ÔÖÆËÕß Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐËÍÑÅÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÏ; ÄÔÇÅÆÂ,
ÆÂÉÇ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎßÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÂØ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐß-
ÛËØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÎáÃÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ Ë
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,

ÔÖÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, ÍÂÍ ÆÎâ
ËÆÇÂÎßÐÑ ÖÒÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ, Õ.Ç. ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑÏÖ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ì ÓÑÔÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¬ËÐÇ-
ÕËÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÂ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÎáÃÞØ ÕËÒÂØ
ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë
ÐÂÅÓÖÊÍÇ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÔÕËÐÐÖá
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ´ÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÂÊÐÞØ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÓÂáÕ ÑÅÓÑÏÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕËØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÒÎÑ-
ÔÕÑÌÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÂÉÐÞ Ë ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÔÏÇ-
ÔÇÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ. ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË (ÂÐÐËÅËÎâÙËË
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË
ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ®ÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÒ-
ÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË.
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°ÃÑÃÜÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÑÙÇÐÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ Ë ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎËËÏË-
ÆÑÄ, ÒÑÎËÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ, ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ Ë ÆÓ.) ÐÂ ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÒËÔÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ËÊÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ. °ÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÕÑÍ Ë ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 168 ÔÔÞÎÑÍ.
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑâÄÎÇÐËË ËÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÕÂÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

£ÔÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÊÂÕÓÑÐÖÕÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 1, 2 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä 1975 Ë 1981 ÅÅ. ¬
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÃÊÑÓÂ.

II. £ÎËâÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá
ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÖá ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÏÖ
ËÊ ÐËØ,3 ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÖÚË-
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ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ,3, 4

ÔÖÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ³ÕÓÑËÕÔâ
ÔÇÓËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ e0. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ
ÓËÔ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ±®-69

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e0 ÍÓËÄÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÄÄÇÓØ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.4

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ e0 ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÔÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 1, ÍÓË-
ÄÂâ 7 ). ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë ÎËÛß ÒÓË
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË e0 Í ÊÐÂÚÇÐËá, ÃÎËÊÍÑÏÖ Í ÒÓÇÆÇÎÖ ÄÞÐÖÉÆÇÐ-
ÐÑÌ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, ÔÒÂÆ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ.

©ÂÕÇÏ ÔÕÓÑâÕÔâ ËÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ s ÑÕ e0, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

ªÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ,
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ
sc. ±ÓÑÄÇÆâ ÑÒÞÕÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØT, ÒÑÎÖÚÂáÕ
ËÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË sc ÑÕ T, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ sc
Ä ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ tr .

ªÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ±®-69 ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÌ 180 ÏËÐ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. ®ÂÍÔËÏÖÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ sc, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ ec ÑÕ 11.2% ÒÓË 208 ÆÑ 3.3% ÒÓË
3208³. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎËËÏËÆ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä
ÃÑÎßÛÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ. ªÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ
ÒÑÚÕË ÐÇ ËÏÇáÕ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËËÏËÆÂ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑØÓÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ s7e0,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÕÓÑâÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ±®-69 Ë ÒÑÎËÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ (±¢°)

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. °ÃÎÂÔÕß, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÏÂâ àÕËÏË
ÍÓËÄÞÏË Ë ÑÔâÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß, ÐÇ ÓÂÊÏâÅÚÂâÔß Ë ÐÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂâÔß (ÑÃÎÂÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË). ³ÓÂÄÐËÄ
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²ËÔ. 1. ²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÒÓË 2208C Ë ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ 2 (1), 3 (2), 4 (3), 6 (4), 8 (5), 10 (6) Ë 12% (7).
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²ËÔ. 2. ªÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ 180 ÏËÐ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 20 (1), 70 (2), 120 (3),
170 (4), 220 (5), 270 (6) Ë 3208C (7).
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²ËÔ. 3. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 180 ÏËÐ ÆÎâ ±¢° (1) Ë
ÒÑÎËËÏËÆÂ (2).
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ÍÓËÄÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 3, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ö ÒÑÎËËÏËÆÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ±¢°.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÑÙÇÐÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË,3 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË tr.
¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË lgtr ÑÕ lgsc ÆÎâ ±¢° ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ 4 Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
lgtr ë lgsc ÆÎâ ±¢° ÎËÐÇÌÐÞ ÆÑ 1708, Â ÒÓË 2208³ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÖÚÂÔÕÑÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lgtr ë lgsc
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ lgtr ë lgsc
âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ tg a àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË Í ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË tg a ÆÎâ ±¢°
Ë ±®-69, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 4 ÒÑ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÉÂÕËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË tg a ÆÎâ àÕËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¥Îâ ±¢° Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÄÇÎËÚËÐÂ tg a ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÄÞÛÇ 1208³ ÊÐÂÚÇ-

ÐËÇ tg a ÓÇÊÍÑ ÖÃÞÄÂÇÕ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß tg a
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÆÑ 1208³, Â ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÓË *1208C Ä ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ tg a, ÕÇÏ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ¥Îâ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ, ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÏÇÐßÛÇ.
±Ñ àÕÑÏÖ ÒÓËÊÐÂÍÖ ÒÑÎËËÏËÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ±¢°
ÄÑ ÄÔÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß tg a ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ ËÊ
ÆÄÖØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ËÊ ÕÓÇØ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ tg a ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ; ÆÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÎÑÅËÌ
ÖÚÂÔÕÑÍ; ÊÂÕÇÏ ÄÇÎËÚËÐÂ tg a ÖÃÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÓÇÊÍÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇ-
ÐËâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÜÂâ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÔÓÇÆÐËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ, ÅÆÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏÂÎÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ tr ÑÕ sc ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ 3

tr � Bsÿtg a
c , (1)

ÅÆÇ Bì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ tg a ÑÕ T ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-

ÓÂÕÖÓÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Tss& 1208C (ÔÏ. ÓËÔ. 5) Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË:

a+kT ÒÓË T 4 Tss

tg a=

(
(2)

a 0+k 0T ÒÓË T>Tss

ÅÆÇ a, k Ë a 0, k 0ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ B ÆÎâ

±¢° Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÃÎËÊË 1208³. ¿ÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ B.

B=

A0 exp
U

TR
pri T4Tss

A00 exp
U 0

TR
pri T > Tss;

8>>>><>>>>: (3)

ÅÆÇ A0 Ë A00 ì ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË, U Ë U 0 ì
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2) Ë (3),
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ©ÐÂâ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

lg tr (Ô)
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3

2

1 1.5 lgsc (®±Â)

1234
5

²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ tr ÆÎâ
±¢° ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË 20 (1), 70 (2), 120 (3), 170 (4) Ë
2208C (5).
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²ËÔ. 5. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß tg a ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ±®-69 (1) Ë
±¢° (2).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (2) Ë (3).

±ÑÎËÏÇÓ a k a 0 k 0 lgA0 lgA00 U U 0

±¢° 69 70.109 112 70.216 733.9 7163.4 649 1619
±®-69 118 70.226 45 70.04 7100.4 711.4 1264 565

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÔÇØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (2) Ë (3) sc ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä ®±Â, ÄÓÇÏâ tr Ä Ô, U
Ä Í¥É .ÏÑÎß71.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 735



³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
±¢° Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 4 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÑÔ-
ÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 5 ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ. °ÆÐÑ ËÊ ÑÕÎËÚËÌ Ä
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ±¢° Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂ-
ÕËâ Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÐÂ ËÊÑØÓÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 22 ë 1008³. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ sc ÒÓËÐËÏÂáÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
(ÓËÔ. 6). ¯ÂÎËÚËÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (210 ë 2508³) ÆÎâ±¢°ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂ ËÊÑØÓÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑ ËÊÑØÓÑÐÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ÏÑÉÐÑ ÄÞ-
âÄËÕß, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÇÎËÚËÐÖ ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e0,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ±¢° Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¦ÔÎË ÐÂ
ÓËÔ. 7 ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓâÏÖá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ×ÖÐÍÙËá tr= f(sc).
´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐË tr .

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ sc Ë tr ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 5 Ä ÄËÆÇ

lgtr� A
�
1ÿ exp

ÿÿBsÿCc

��
, (4)

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ A, B Ë C ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¿ÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÍËÐÇ-
ÕËÍÖ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lgtr ë lgsc. ¥Îâ ÒÑÎË-
ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß tg a ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÖá×ÑÓÏÖ (ÓËÔ. 8); tg a Ä ÑÃÎÂÔÕË 20 ë 1308³ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ÞÛÇ 1308³ ÄÇÎËÚËÐÂ tg a ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ
ÖÚÂÔÕÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÊÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.

´ÂÍËÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ËÔÒÞÕÂÐËâ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË E* Ë ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß tg d ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. ²ÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ËÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÇØÑÆÂÏË, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞÏËÒÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ), ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

s, ®±Â
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1
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²ËÔ. 6. ªÊÑØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ
±¢° ÒÓË 1508C ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 1.5 (1),
30 (2), 60 (3) Ë 360 ÏËÐ (4).

sc , ®±Â
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ
±¢° ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 1.5 (1), 9 (2),
30 (3), 60 (4) Ë 360 ÏËÐ (5).

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ A, B Ë C Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (4) ÆÎâ ±¢°.

T, 8C A B C

150 4.39 24.1 9.65
175 4.47 5.91 2.63
200 4.56 4.25 2.08
220 5.03 3.24 1.83
230 4.51 1.77 1.41

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÔÇØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (4) ÄÓÇÏâ tr ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä Ô, Â sì Ä Í¤ . ÔÏ72.
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß tga ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ±¢°.

736 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



¯Â àÕÑÏ ÄÂÉÐÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐËÉÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ:
ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ (±°¥)

Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ ±ª-2

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ sc ÆÎâ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9. ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ Ë
ÒÑÎËËÏËÆÂ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑÎËËÏËÆ ±ª-2 ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆËÕ ±°¥ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÐÇ ÓÂÊÏâÅÚÂâÔß, ÒÓË ÓÂÄÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¿ÕÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ±ª-2 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (3808C ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 3358³ ÆÎâ
±°¥). °ÆÐÂÍÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 270 ÆÑ 708³
ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ±ª-2 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË tg a ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ¿ÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË tg a ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ËÏÇáÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÄËÆ. ¥Îâ ±¢°, ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ Ë
ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÇÎËÚËÐÂ tg a
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÎË ÆÂÉÇ ÔÎÂÃÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ, Â Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÃÞÄÂÕß.
±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ tg a
ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÎÂÄÐÞÌ ÔÒÂÆ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÆÑÎÅÑ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÕÄÇÓÆÑÇ
ÕÇÎÑ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ g- Ë b-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß. ±ÇÓÇØÑÆ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ, ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß Tss-ÒÇÓÇØÑÆÑÏ.
±ÓÑÔÎÇÆËÏ, ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Tss-ÒÇÓÇØÑÆ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

¥Îâ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ Ë ±ª-2 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÔÎÂÃÂâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß tg a Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ tg a ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 2208³ Ë ÎËÛß ÊÂÕÇÏ
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË 3008³, Õ.Ç.
ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ àÕÂ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ; ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ tg a
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË 3208³, Â Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ tg a ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
±Ñ àÕÑÏÖ ÒÓËÊÐÂÍÖ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ±¢° Ë ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ tg a
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ, Õ.Ç. ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ tg a, ÕÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ±¢° ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ±°¥ Ë ±ª-2 Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 20 ë 1208³, ÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
àÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ
ÍÎÂÔÔÂ. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÆÂÉÇ Ä
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ). °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÕÇÍ-
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË sc ÆÎâ ±¢° (a) Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ ±ª-2 (b) ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 0.5 (1),
1.5 (2), 15 (3) Ë 60 ÏËÐ (4).
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË tga ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ (1),
ÒÑÎËËÏËÆÂ (2), ±¢° (3) Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡ (4).
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ÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÕÇÓÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¬Ñ
ÄÕÑÓÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔËÎßÐÇÇ (Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÏÂÎÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tg a), ÐÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÑÚÕË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÆÂÉÇ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ±°¥ Ë ±ª-2.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÒÑ ÖÔÎÑÄËâÏ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÊÂÆÂÐÐÞØ Ä ÐÇÏ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ, ÕÑ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÕß ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 7 ËÊÖÚÇÐÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ:
ÒÑÎËÂÏËÆÑËÏËÆÂ

ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ

ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÂÏËÆÂ (×ÇÐËÎÑÐ ³-4)

Ë ±°¥.
£ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÒÎÇÐÑÚÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ä

ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ. ¥Îâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÇÓËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÓËÄÞØ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e0 Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÄâÊÍÑÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕË (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÑ ÄÔÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ).

±Ñ àÕËÏ ÍÓËÄÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
sc Ë ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 11, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË tg a ÆÎâ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÐÂ ÓËÔ. 12. ³
ÖÚÇÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ tg a ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÎâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÔËÔÕÇÏ ÓÇÊÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ Ë ×ÇÐËÎÑÐÂ ³-4 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ: ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÇÐÍÂÏË ÒÑÎË-
ÂÓËÎÂÕÂ Ë ÒÑÎËÂÏËÆÑËÏËÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ tg a ÒÑÔÕÑâÐÐÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
1408³.

£ÇÎËÚËÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ sc, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÄÞÛÇ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË tr Ë ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ
Ë ÑÃÞÚÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ s. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ØÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË sc ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ë ÒÓË tr ?
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑÌ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ sc ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß (ÖÔÎÑÄÐÑ) ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË Ë ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÍÂÍ sc?.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß sc? ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÃÞÔÕÓÑ-
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Õ.Ç. ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÑÃÎÂÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË sc? ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâ-
ÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.
±ÇÓÄÑÇ, ÐÂ ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ, àÕÑ ÓÇÊÍÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÇÏ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÃÖÆÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ)
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(ÔÏ. ÓËÔ. 13). ´ÂÍ, ÒÓË 228³ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÐÂÒÓâ-
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 1 (1),
3 (2), 10 (3), 30 (4) Ë 60 ÏËÐ (5).

tg a

100 180 260 100 180 T, 8C

30

15

0

30

15

0

a b

dc

²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË tg a ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÒÑÎËÂÏËÆÑËÏËÆÂ (a),
±°¥ (b), ×ÇÐËÎÑÐÂ C-4 (c) Ë ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ (d).
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ÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎËÂÏËÆÑËÏËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 53, ÆÎâ ±°¥ ì 70,
ÆÎâ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ ì 75, ÆÎâ ×ÇÐËÎÑÐÂ ³-4 ì 103 ®±Â.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ, ÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.

¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Í ËØ ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ËÊ ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÄÇÓÆÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂâÔß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÔÑÒÓÑÕËÄÎâÇÏÑÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÎËÂÏËÆ ì ×ÇÐËÎÑÐ ì Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 22 ë 2208³
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂâÔß Ë
ÐÇ ÓÂÊÏâÅÚÂâÔß, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË, ØÑÕâ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
×ÇÐËÎÑÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 13). ¥Îâ ×ÇÐËÎÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ,
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÇÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÇÔÎË ÑÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÇÏÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË ÒÓËÐÙËÒÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË (´£¡).
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÕÓÑâÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ lgEr ë lg (t/aT), ÅÆÇ aT ì
×ÂÍÕÑÓ ÔÆÄËÅÂ. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÆÄËÅÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
lgEr7lgt ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÄÆÑÎß ÑÔË lgt. ¯Â
ÓËÔ. 14 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÔØÑÆÐÞÇ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ×ÇÐËÎÑÐÂ C-4 (1), ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ (2), ±°¥ (3) Ë ÒÑÎË-
ÂÏËÆÑËÏËÆÂ (4).

1
2
3
4
5
6
7

0 100 200 Tÿ T0, 8C

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

3.5

2.5

1.5

5

15

lgEr (®±Â)

lg aT (ÏËÐ)

lg (t / aT) (ÏËÐ)

a

b

15.0

²ËÔ. 14. °ÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lgEr ÑÕ lg (t / aT) ÆÎâ ±¢° (a) ÒÓË e0=1.5% (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÔÒÞÕÂÐËâ 22 (1), 125 (2), 175 (3), 200 (4), 210 (5),
220 (6) Ë 2308 (7); ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ 228C) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÆÄËÅÂ aT ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (b).
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ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ±¢°,5 Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
×ÂÍÕÑÓÂ ÔÆÄËÅÂ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ×ÖÐÍÙËá,
ÐÇ ÒÑÆÚËÐâáÜÖáÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá£ËÎßâÏÔÂ ë­àÐÆÇÎÎÂ ë¶ÇÓÓË
ÄÑ ÄÔÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
£ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
lgaT=f(T7T0).

¯ÂÎËÚËÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆÎâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¦ÔÎË ÒÑÎËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÅÓÖÉÇÐ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË
ÐÂÅÓÖÊÍÂÏË ÐÂ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÇÊÍËÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÒÑÕÇÓâ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÂÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ
±¢° ÊÑÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 22 ë 1258³, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÒÑÆ-
ÔÑÔÕÑâÐËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÂÎÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

¯Â ÓËÔ. 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÔØÑÆÐÞÇ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ±ª-2.6 °ÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÆÎâ ±ª-2
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÎÂÄÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ Er Ô ÓÑÔÕÑÏ lg t.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÆÄËÅÂ lgaT ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ

lg aT=C(T7T0)n , (5)

ÅÆÇ C ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, T0 ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓËÄÇÆÇ-
ÐËâ, nì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lgaT ÑÕ (T7T0)
ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.8

£ÇÎËÚËÐÞ C Ë n ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (e). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË C Ë n ÑÕ e ÔÎÇÆÖÜËÇ:

C=C0 ege , (6)

n= ae+b , (7)

ÅÆÇ C0, g, a Ë bì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

£ÞÛÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓâÆÂ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÑ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ËØ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÑÐË ÓÂÃÑÕÂáÕ ËÏÇÐÐÑ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ ÏÂÎÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞ.9 ë 12

£ ÓÂÃÑÕÇ 11 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ±¢° ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÃÎÑÚÐÞØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÄÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÔÓÂÄÐËÕß ÇÇ Ô ÕÂÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

¯Â ÓËÔ. 16 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖ-
ÚÇÔÕË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒÞÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá ÍÓËÄÞØ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎßÛËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ. ¯ÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ (ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ) ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

¥Îâ ÑÃÑÃÜÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÎÊÖÚÇ-
ÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÓËÇÏÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ; ÒÑ ËÊÅËÃÖ àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ sc, ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß sc ëT ÆÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑ-
ÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÊÖ-
ÚÇÔÕË. ³ÓÂÄÐËÕß ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË±¢° Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 17.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÄÞÇ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ±¢°, ÒÑÆÑÃÐÞ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÜÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 12 ÔÕÑÎß ÉÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËËÏËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÅÑ
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË.

±ÑÏËÏÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÇÏ
ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä

n

N

O

O

ON

O

O

a

2.7

3.1

7.5

5.0

2.5

3.5

lgEr (®±Â)

2 6 lg (t / aT) (Ô)

1

2
3
4
5
6 lg aT (Ô) b

50 150 (Tÿ T0), 8C

²ËÔ. 15. ªÔØÑÆÐÞÇ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ (a), Â ÕÂÍÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÆÄËÅÂ (b) ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ±ª-2
ÒÓË e0=2.8% Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 20 (1), 70 (2), 120 (3), 170 (4), 220 (5) Ë
2708C (6). ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ 208C.

e, %

9

6

3

60 120 t, ÏËÐ

4

3

2

1

²ËÔ. 16. ¬ÓËÄÂâ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÒÓË 2108C Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ 10 (1), 15 (2),
20 (3) Ë 25 ®±Â (4).

740 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË I= e/s Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË.
³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lgI ë lgt ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË lgt ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ lgaT ÆÑ ËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ Ô ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ.

°ÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 18. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË
ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 11 ÆÎâ ±¢°. £ ÓÂÃÑÕÇ 13 ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎË×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ (±¶·)

Ë ±ª-2 (ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÔÏ. ÄÞÛÇ) Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ ÔÓÇÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÚËÔÕÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ë ËØ
ÔÏÇÔË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÑÔÂÆËÕÇÎÇÌ. ±ÓËÃÂÄÎÇÐËÇ
ÑÔÂÆËÕÇÎÇÌ (*2 ë 5% ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÎÇÐÑÍ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÚ-

ÐÑÔÕßá Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕßá. ±ÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË (ÓËÔ. 19). °ÃÑ-
ÃÜÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÖÕÇÏ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÍÓËÄÞØ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË ÄÆÑÎß ÑÔË lgt,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ
(ÓËÔ. 19,Â), Ë ÒÓË ÑÆÐÑÏÐÂÒÓâÉÇÐËË, ÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(ÓËÔ. 19,b). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ËÊ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô ÑÔÂÆËÕÇÎÇÏ, ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÓÇØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË [Z], ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ·ÂÅÅËÐÔÂ KH Ë
ÄÕÑÓÑÅÑ ÄËÓËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ A2 , ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 13

ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ A2 Ë KH , ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÔÂÆËÕÇÎâ ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ.
°ÆÐÂÍÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ [Z], ÆÂÐÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÔÂÆËÕÇÎâ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÇÌ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÐÂÃÖØÂÐËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ [Z], Â ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ
ÔÓÇÆ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ

N

N

Ph

O

Ph

N

N

±¶·
n

sc , ®±Â

20

60

50 150 T, 8C

2

1

²ËÔ. 17. °ÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÎâ ±¢° Ä ËÊÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (1) Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË (2).

5 15 15 lg (t/aT) (Ô)

lg I (®±Â71)

73.0

72.6

4
3
2

1

²ËÔ. 18. °ÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË 50 (1), 70 (2), 90 (3) Ë 110 ®±Â (4).12

a b

2 4 lg (t / ad) (Ô) 2 4 lg (t / ad) (Ô)

72.0

72.5

73.0

1

1

2

2

3 3

lg I (®±Â71) lg I (®±Â71)

²ËÔ. 19. °ÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎË×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ (a) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (b). ±ÎÇÐÍË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË 5% àÕÂÐÑÎÂ (1), 2% ÕÑÎÖÑÎÂ (2) Ë ÚËÔÕÑÅÑ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ (3).

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 741



ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÑÔÂÆËÕÇÎâ [Z] ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ ÓÇÊÍÑ ÖØÖÆ-
ÛÂáÕÔâ. ¿ÕËÏ Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ [Z].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ÐÇÏÖ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÑÔÂÆËÕÇÎâ, ÏÑÉÐÑ Ä ÛËÓÑÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14 ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ Ë
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ (¶·) Ë ÐÂ×ÕÑËÎÇÐÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (¯¢ª)
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ËØ ÖÎÖÚÛÇÐÐÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÔ(Ñ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑÄ) Ô 1,4-ÃËÔ(×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÆËÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ 1,4,5,8-ÐÂ×ÕÂÎËÐÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.15

£ÞÔÑÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ¶·-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃËÔ(Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÇÐÑÍ. ¿ÕË
ÒÎÇÐÍË ÒÑÎÖÚÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 14 ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ ÔÓÇÆ:
Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ë ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑàÕÂÐ (´·¿) : ×ÇÐÑÎ=3 : 1.

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ç ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÔÏÇÔË ´·¿: ×ÇÐÑÎ ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ
(ÓËÔ. 20). ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË *1508³,
ÍÑÅÆÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ âÓÍÑ

ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ì ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË. °ÃÓÂÊÇÙ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
àÕÂÐ : ×ÇÐÑÎ, ÑÃÎÂÆÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÒÓË ÓÂÄÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ, ÚÇÏ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ËÊ Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎË ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÑÎËÏÇÓÖ. ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÐÑÄÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 16, 17. ¿ÕÑÕ ÍÓËÕÇÓËÌ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

m4 1:374F
�
Fÿ

����������������������
F2 ÿ 1� a

p �
� b . (8)

©ÆÇÔß m= d2p=d
2
s , ÅÆÇ dp Ë ds ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË

ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ;

F � 4�VpVs�1=3
�V1=3

p � V
1=3
s �2

, (9)

ÅÆÇ Vp Ë Vs ì ÏÑÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÊÄÇÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; a= gps/gs, ÅÆÇ
gps ì ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑÎËÏÇÓ ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, gs ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3,
ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ±¶· ÄÇÎËÚËÐÂ m ÐÂÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ b ÆÎâ ÑÃÑËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
±¶· ÆÑÎÉÇÐ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÑÃÑËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
(ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ), Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÄÇÐß-
ÇÄ ¶· Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËá ËÎË
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ¶·-ÙËÍÎÑÄ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆÎâ ÒÑÎËÐÂ×ÕÑËÎÇÐÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (±¯¢ª)
ÄÇÎËÚËÐÂ m ÎËÃÑ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ b Ä ÏÇÐßÛÖá
ÔÕÑÓÑÐÖ, ÎËÃÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÇÇ; ÊÐÂÚËÕ, àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÃÖÆÇÕ
ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ ÑÚÇÐß ÒÎÑØÑ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. £ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ¶·- Ë ¯¢ª-
ÊÄÇÐßâ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÊÄÇÐßÇÄ ¶· Ë ¯¢ª.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÑ,
ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 3, ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÍÓËÕÇÓËÇÄ (8) ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÏÇÔË ´·¿ :×ÇÐÑÎ Í Ï-ÍÓÇÊÑÎÖ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Í ÔÏÇÔË ´·¿ :×ÇÐÑÎ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 13 àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË. ±ÓË
ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ØÖÆÛÇÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ,
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÆÕË ÅÎÖÃÉÇ, Ë ÒÓË ÒÓÑ-
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÍÑÐÚÂÐËâ äÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑã ÊÂÆÂÐËâ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ë ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ÊÂ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.
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²ËÔ. 20. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ (1, 2) Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ (3, 4) ÓÇÎÂÍÔËÓÖá-
ÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ËÊÏ-ÍÓÇÊÑÎÂ (1, 3) Ë ËÊ ÔÏÇÔË ´·¿ :×ÇÐÑÎ=1 : 3 (2, 4). ¯ÂÚÂÎßÐÂâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ 3%.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÓËÕÇÓËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÒÑÎË-
ÏÇÓ : ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß m b

©ÄÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ±¶·

Ï-¬ÓÇÊÑÎ 0.851 1.100
´·¿ :×ÇÐÑÎ 0.897 1.082

©ÄÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ±¯¢ª

Ï-¬ÓÇÊÑÎ 0.980 1.080
´·¿ :×ÇÐÑÎ 1.080 1.070

742 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



ÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.
£ÞÛÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ

ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÆÎâ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÄÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÌÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 3.

³ÖÜÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆËÍË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÓË ÇÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËË ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÓÂÊÏâÅÚÇ-
ÐËâ ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÂÆÂÕß Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË
ÐÖÎá ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÂ A ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 21.18

¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÇÔÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ àÕËØ ÍÓËÄÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ÑÔâÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÄÇÓÆÞÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ Ë ÐÇ ÓÂÊÏâÅÚÂÇÕÔâ Ä ÊÂÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ.

±ÑÏËÏÑ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÂ A Ä ÓÂÃÑÕÇ 18 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÞ B Ë C, ËÏÇáÜËÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ:

³ÓÂÄÐËÏ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ ÍÓËÄÞÇ, ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÓËÔ. 22). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÙÞ A Ë B ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÒÑ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ
ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÓËÊÐÂÍÖ ÑÃÓÂÊÙÖ C. £ÔÇ àÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÎâ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ, ÕÑ ÊÆÇÔß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏA ËB. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 21: ÆÎâ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÂAÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ, ÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑÕ ÔÒÂÆ
ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ë ÍÓËÄÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ äÛÎÇÌ×ã. ¯ÂÒÓâÉÇÐËâ
ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.
´ÂÍÑÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÚÂÔÕËÚÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÃÑÎßÛËØÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÅÆÇ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÚÂÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ËÎË ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË).

£ ÓÂÃÑÕÇ 19 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÐÑÎËÕËÊÂÙËË ÐÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ:

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÓâÚËÏ ÒÓÇÔ-
ÔÑÄÂÐËÇÏ) ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ØÑÕâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÐÇÏÑÐÑÎËÕÐÑÏ ÄËÆÇ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÖÆÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÇÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÔÒÓÇÔÔÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÊÇÓÇÐ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ?
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²ËÔ. 21. °ÃÎÂÔÕß ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÍÇÕÑÐÂ A; ÔÕÓÇÎÍÂ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ, ÃÎËÊÍÖá Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.
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²ËÔ. 22. ¬ÓËÄÞÇ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕËÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ A, B Ë C.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 743



±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 19 ÂÐÂÎËÊ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÏÑÐÑÎËÕË-
ÊÂÙËË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ àÕÑÅÑ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏËÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ËÔÕËÐÐÑ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ. µÉÇ Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 20 ë 24 ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕßá ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß ÆÂÉÇ ÒÓË 72708³.22

±ÑàÕÑÏÖ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ØÎÂÆÑÔÕÑÌÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ËØ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ (ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 23, 24

ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ).
£ ÓÂÃÑÕÇ 25 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâ-

ÉÇÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÆÎâ ±¢° Ë ±°¥.
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË

±¢° Ë ±°¥ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 20 ÆÑ 71458³) ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 23 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓË-
ÄÞÇ ÆÎâ ±¢° ÒÓË 7758³ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ. ±ÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 71458³ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 24 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ±°¥ ÒÓË 71208³ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒÞÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá ÍÓËÄÞØ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÃÑÎßÛËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ. ³ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ, ØÑÕâ ÒÓË 750 Ë 7758³ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
âÓÍÑ.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ´ÂÍËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ´ÇÒÇÓß ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ tg a ÆÎâ ±¢°
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 25. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÆÄÖØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 293 ÆÑ 203K ÄÇÎËÚËÐÂ tg a
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 203 ÆÑ 128K ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ.
¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ tg a, ÕÇÏ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±ÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß tg a ÑÕT ÆÎâ±¢° ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË 203K Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÒÑÆÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÎâ ±¢° ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ Tss-ÒÇÓÇØÑÆ ÄÐÖÕÓË ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
Tss-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¦ÜÇ ÓÂÊ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ, ÄÞâÄÎâÇÏÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 26 ËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎËÔß ±¢° Ë ±ª-2.
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²ËÔ. 23. ¬ÓËÄÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ±¢° ÒÓË 7758C Ë
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË 4 (1), 6 (2), 8 (3), 9 (4) Ë 10% (5).
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²ËÔ. 24. ¬ÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÆÎâ ±°¥ ÒÓË 71208C Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËË 120 (1), 180 (2), 220 (3), 260 (4) Ë 290 ®±Â (5).
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²ËÔ. 25. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß tg a ÆÎâ ±¢°; ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ 8%.
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¬ÓËÄÞÇ ÔÉÂÕËâ ÆÎâ ±¢° Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ ±ª-2 ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 26. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 77.3K ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ØÓÖÒÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ. ¯Â ÍÓË-
ÄÞØ ÔÉÂÕËâ ËÏÇáÕÔâ ÒÎÑÜÂÆÍË ÕÇÍÖÚÇÔÕË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËË. ±ÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÑÕ 300 ÆÑ 77.3K ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä
*2 ë 2.5 ÓÂÊÂ.

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4.2K ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÄÂÊËØÓÖÒÍÑÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÓÇÊÍËÏ ÊÄÖÍÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃ-
ÓÂÊÙÞ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÑ e=8ë10% ÆÎâ ±¢° Ë ÆÑ e=6%
ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ±ª-2.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÞÛÇ 77.3K ÐÇ ÕÇÓâÎË ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË
ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÆÑ 25%. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77.3K (Ä ÔÓÇÆÇ
ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ) ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÔÎÇ ÒÎÑÜÂÆÍË ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÇÜÇ ÆÑ e& 20% Ë ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ, ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÊÄÖÍÑÏ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÓÂÃÑÕÇ 26 ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÒÞÕÂÐËâ
ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¢° Ë
ÒÑÎËËÏËÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ 10 ë 20%). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÐÑÏÂ-
ÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÉÂÕËâ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ±¢°. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÉÂÕËâ Ô 0.1
ÆÑ 1 ÏÏ .ÏËÐ71 ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ,
ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, Â ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÔÒÞÕÂÐËâ. °ÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÉÂÕËâ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÇÏ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ØÎÂÆÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÓËÇÏ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27 ÆÎâ ÓâÆÂ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ®¬-®-3,28 ×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÂ ¶-4,
ÒÑÎËËÏËÆÂ ±ª-2, ±¢° Ë ÒÑÎËÍÇÕÑÐÂ ±¬ª´ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ:

³ÕÑÌÍÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏÖ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÕÇÓÏÑÙËÍÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±ª-2, ±¢° Ë ¶-4 ÒÑÔÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÑ
473� 5K, ±¬-®-3 ì ÆÑ 398� 5K, ±¬ª´ ì ÆÑ 423K Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËØ ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ.

±ÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÇÓÏÑÙËÍÎÑÄ ÚÂÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔÐâÕËâ ÍÓËÄÞØ ÔÉÂÕËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÐËÏ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂ ÕÇÍÖÚÇÔÕË sy Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÓÏÑÙËÍÎÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¬-®-3 ÒÑÔÎÇ
500 ÕÇÓÏÑÙËÍÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÎË ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

¥Îâ ±¢° ÄÎËâÐËÇ ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑ 300 ÙËÍÎÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÐÂÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËË 500 ÙËÍÎÑÄ sy ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 5%.

±ÑÎËËÏËÆ ±ª-2 ÒÓË ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇ ËÊÏÇÐËÎ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÎËÍÇÕÑÐ ±¬ª´ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÄÞÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËá.

¶ÕÑÓÑÒÎÂÔÕ ¶-4, Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÖá ÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕß Í ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËá. ±ÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ 10 ÙËÍÎÑÄ. ±ÑÔÎÇ 100 ÙËÍÎÑÄ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâ-
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²ËÔ. 26. ¬ÓËÄÞÇ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ±¢° (a) Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ ±ª-2 (b)
ÒÓË 4.2 (1), 77.3 (2), 103 (3), 150 (4), 200 (5) Ë 300K (6).

´ÂÃÎËÙÂ 4. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË.

±ÑÎËÏÇÓ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ©ÐÂÚÇÐËÇ sy (®±Â) ÒÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÏÑÙËÍÎÑÄ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÓÏÑ-
ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ, K 0 10 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

®¬-®-3 (77 ë 398)�5 88 85 85 85 86 88 87 87 7 7 7 7 7
±¢° (77 ë 473)�5 199 204 200 200 201 200 192 188 7 7 7 7 7
±ª-2 (77 ë 473)�5 270 272 271 272 274 273 267 268 263 280 270 268 269
¶-4 (77 ë 473)�5 17 15.5 15 16.5 15.4 12.9 7 7 7 7 7
±¬ª´ (77 ë 423)�5 191 210 174 189 181 181 192 199 7 7 7 7 7

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 745



ÊÂÐÑ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÕÑÓÑ-
ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

III. ¬ÓËÄÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË
£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÆÎâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¬ÑÎßÓÂÖÛÂ

s�t� � s0exp
�
ÿ t

tr

�
k

� s1 , (10)

ÅÆÇ s(t) ì ÕÇÍÖÜÇÇ (ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜÇÇ) ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ; s0 ì
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÍÑÐ-
ÚÂÐËâ äÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑã ÊÂÆÂÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË; tr ì ÄÓÇÏâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË; s? ì äÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇã ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ.

ÁÆÓÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í àÕÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá, ËÏÇÇÕ
ÄËÆ 29
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ÅÆÇ E1 ì ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË; t ì ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË;
t ì ÕÇÍÖÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË; kì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÆÓÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ¢ÓÑÐÔÍËÏ 30
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ÅÆÇ I1 Ë mì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ; yì ÄÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ.
±ÓË ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ ÕÂÍÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ s= s0=const:

e(t)= s0I?
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. (13)

©ÆÇÔß I?=(I+I1) ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß; I ì äÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÂâã ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß; s0 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕß.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (13) ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕß ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÑÎÊÖÚÇÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂ
ÍÓËÄÞØ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ
ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÌÔâ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÓÂÔÕÇÕ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß, ÊÂÒËÔÂÄ âÆÓÑ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ä ÄËÆÇ
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ÅÆÇ Zì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄâÊÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (14) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÒÑÎÖ-

ÚËÏ
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t , (15)

ÅÆÇ s0I?= e0 ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÞØ

ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ¬ÑÎßÓÂÖÛÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÑÕÞÔÍÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (15) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 31.

¢ÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÆÎâ ÓâÆÂ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-

ÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (15) ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßáÖÓÂÄÐÇÐËâ (15) Ë
ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 5, ØÑÓÑÛÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 27). ±ÓË
àÕÑÏ ÔÖÏÏÂ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0.046 ÆÑ 0.85 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5).

±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÞØ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 32. ¿ÕË âÆÓÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË
ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ØÑÆÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±ÇÓÄÑÇ âÆÓÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÒÖÕÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÍËÐÇÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÂ äÒÓÑÆÖÍÕÑÄã àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔË-
ÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. ±ÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÂÏË ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÇÆËÐËÙÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÑÄ (ÊÄÇÐßâ, ÔÇÅÏÇÐÕÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (15) ÆÎâ ÓâÆÂ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

å ³ËÔÕÇÏÂ e0, % y, m Z . 10714, x a

ÏËÐ ±Ê

1 ±ÑÎËÂÓËÎÂÕ ¶-2 15.42 1.89 0.37 8.94 0.85
2 ±ÑÎË×ÇÐËÎ- 13.03 16.81 0.59 6.89 0.62

ØËÐÑÍÔÂÎËÐ
3 ¬ÑÏÒÑÊËÙËâ ÐÂ 8.59 0.097 0.096 6.14 0.16

ÑÔÐÑÄÇ 100 ÚÂÔÕÇÌ
¶-2 Ë 50 ÚÂÔÕÇÌ
àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ µ±-612

4 ±ÑÎËÂÓËÎÂÕ ¶-2, 6.34 3.89 0.093 1.97 0.046
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÅÓÇÕÞÌ ÒÓË
2008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
20 Ú

5 ¬ÑÏÒÑÊËÙËâ ÐÂ 4.98 0.0084 0.0036 3.77 0.063
ÑÔÐÑÄÇ 100 ÚÂÔÕÇÌ
¶-2 Ë 10 ÚÂÔÕÇÌ
àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ µ±-612

a³ÖÏÏÂ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ.

10 30 50 t, ÏËÐ

12.5

7.5

2.5

1

2

3

4

5

e, %

²ËÔ. 27. ¬ÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË 400 (1, 4 ), 200 (2), 1200 (3), 600 ®±Â (5) Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 150 (1, 4 ), 240 (2), 20 (3), 908C (5).

746 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



ÄÖáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÄÑËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÏÑÄ;
ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂâÔß Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÐË ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔË-
ÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÐÇ Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, Â Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÃÎÑÍÑÄ ì ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ, ËÅÓÂáÜËØ ÓÑÎß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏËÍÓÑÃÎÑÍËÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ
Ë ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÆÓÖÅËØÏÇÔÕÂØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏËÕÑÅÇ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ®ÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÎÖÚÂË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÒÑÎÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËØ ÔÎËâÐËá Ä ØÑÆÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÔÐâÕËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÇÆËÐËÙÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÆÐÑÕËÒÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÇÆË-
ÐËÙÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ØÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÞ ÑÆÐÑÕËÒÐÞ, âÆÓÑ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ 32

T1(t)=ÿ S0

kBm1

f��aÿ a0�ln�aÿ a0�� (16)

��1ÿ a� a0�ln�1ÿ a� a0��ÿ1 ÿ 0:5g ,

ÅÆÇ S0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ ÔËÔÕÇÏÞ (ÑÃÓÂÊÙÂ); kB ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ; m1=m�1

R1
0 T�1�t�dt , ÅÆÇ m�1 ì ÑÃÜÇÇ

ÚËÔÎÑ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ,T�1�t� ìÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ
ÚÂÔÕß âÆÓÂ, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÂâ Ä ×ËÅÖÓÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (19)
(ÔÏ. ÐËÉÇ); aìÆÑÎâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÇÆËÐËÙ Ä ÔËÔÕÇÏÇ; a0 ì ÆÑÎâ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÕÑÓÑÄ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÊÂÆÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (ÄÇÎËÚËÐÂ a0 ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ 32 ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÌ 10710).

©ÐÂÚÇÐËÇ a ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ØÑÆÇ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑ-
ÒËË, Õ.Ç. ÇÇ ÓÑÔÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ë
ÐÇÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ âÆÓÂ. ±ÇÓÄÑÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÖÚÇÕÇ ÍËÐÇÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ
n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß a ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÇÇÕ
ÄËÆ

a�t� � 1

�1� k�t=b�b , (17)

ÅÆÇ k� � kcnÿ10 , k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ, c0 ì ËØ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ, nìÒÑÓâÆÑÍ
ÓÇÂÍÙËË, b=(n71)71.

ÁÆÓÑ (16) ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË a(t) 5 0.5.
©ÆÇÔß ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÏÞ ËÏÇÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ
ÓÂÊÐÑÕËÒÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÞÌ ÕËÒ ÄÐÑ-
ÔËÕ ÑÜÖÕËÏÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ØÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÑ
ËÏÇÇÏ ÐÇ ÑÆÐÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÆÓÑ (16) ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ Ë ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ÓÂÔÚÇÕÞ (ÔÏ.
ÐËÉÇ), ØÑÓÑÛÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ.

£ÕÑÓÑÇ âÆÓÑ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆË×-
×ÖÊËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÇÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÑÃÓÂÊÙÂ,
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

T2(t)=ÿ S0

kBm2

�
1

atgln�atg� � �1ÿ atg�ln�1ÿ atg� �
1

ln2

�
, (18)

ÅÆÇ m2 � m�2
R1
0 T�2�t�dt, ÒÓËÚÇÏ m�2 ì ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÆË××ÖÐ-

ÆËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ; T�2�t� ì ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß âÆÓÂ T2(t), ÊÂÍÎáÚÇÐÐÂâ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ; atg ì ÆÑÎâ ÏÇÔÕ, ÊÂÐËÏÂÇÏÞØ ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË t
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÇÆËÐËÙÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÑÅÑ
ÃÎÖÉÆÂÐËâ ÒÑ ÓÇÛÇÕÍÇ;33 ÒÓË àÕÑÏ a ì ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÛÂÅÂ ÃÎÖÉÆÂÐËâ, Â g ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ âÆÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÂÐÂÎËÊÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÂ ËØ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ.

¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÍ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐáá
ÓÇÂÍÙËá n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÑ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (17) Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (16) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ:

T1(t)=ÿ S0

kBm1

���
1

�1� k�t=b�b ÿ a0

�
ln

�
1

�1� k�t=b�b ÿ a0

�
�

(19)

�
�
1ÿ 1

�1� k�t=b�b � a0

�
ln

�
1ÿ 1

�1� k�t=b�b � a0

��ÿ1
ÿ 0:5

�
.

£ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ, ÍÑÅÆÂ k�t� 1, âÆÓÑ (19) ÖÒÓÑ-
ÜÂÇÕÔâ Ë ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ 32

T1(t)=ÿ S0

kBm1

f�k�t� a0��ln�k�t� a0� ÿ 1�gÿ1 . (20)

¹ÕÑÃÞ ÓÇÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË âÆÓÂ ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂ-
ÙËË ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ËÎË ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÐÂÌÕË ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÐËØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓÑÆÇÎÂÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 34 Ô ÒÑÏÑÜßá ¿£® ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
k� Ë b Ë ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕ 0.5 ÆÑ
105 ÖÔÎ.ÇÆ. ´ÂÃÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÑÕ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË âÆÓÂ (19) ËÏÇáÕÔâ Ä ÔÕÂÕßÇ 34.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 32, 34 ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐââ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ
n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Õ.Ç. ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÕÑÓÞ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ë ÆÂÐÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÑÃÓÂÕËÏ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÖÔÎÑÄËâ a(t) 5 0.5. £ ÓÂÃÑÕÇ 35 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÍÂÍ ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÆÄÖÔÕÑ-
ÓÑÐÐââ ÓÇÂÍÙËâ n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

ÿ da
dt
� kan ÿ k�1ÿ a�n . (21)

µÓÂÄÐÇÐËÇ (21) ÊÂÒËÔÂÐÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÓÂÄÐÞ
ÄÇÎËÚËÐÇ k. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, ÆÑÎË ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ë ÐÇÓÇ-
ÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË Ë ÓÂÄÐÞÏË 0.5.

³ ÙÇÎßá ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t Ä ÓÂÃÑÕÇ 35 ÒÓËÏÇÐËÎË ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
²ÖÐÅÇ ë¬ÖÕÕÂ Ô ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞÃÑÓÑÏÛÂÅÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá ¿£® ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÑÕ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË âÆÓÂ T3�t�. ¿ÕÑÕ ËÐÕÇÅÓÂÎ ËÏÇÇÕ ÄËÆR t
0 T

�
3�t�dt , ÅÆÇ
T �3�t� � f��aÿ a0�ln�aÿ a0�� (22)

��1ÿ a� a0�ln�1ÿ a� a0��ÿ1 ÿ 0:5g .

©ÐÂÚÇÐËâ T �3�t� ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ k Ë b ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35.

¹ÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÖÐÍÙËË T1(t), T2(t) Ë T3(t) ÆÎâ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËØ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 747



s�t� � s0

"
1ÿ

�t
0

Ti�t�dt
#
, (23)

ÅÆÇ s0 ì ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ.
±ÑÆÔÕÂÄËÄ Ä ÐÇÅÑ ×ÖÐÍÙËË T1(t), T2(t) Ë T3(t) Ë ÒÇÓÇÌÆâ Í

ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜÇÏÖ ÏÑÆÖÎá, ÒÑÎÖÚËÏ

Er � E0

"
1� S0

kBm1

�t
0

T �1�t�dt
#
, (24)

Er � E0

"
1� S0

kBm2

�t
0

T �2�t�dt
#
, (25)

Er � E0

"
1� S0

kBm3

�t
0

T �3�t�dt
#
. (26)

©ÐÂÚÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ âÆÇÓ T �1�t�, T �2�t� Ë T �3�t� ÑÒË-
ÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (18), (19) (ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ä ×ËÅÖÓÐÞØ
ÔÍÑÃÍÂØ) Ë (22) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô (21) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¦ÔÎË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (24) ë (26) ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÆÂáÕ ØÑÆ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜÇÅÑ ÏÑÆÖÎâ, ÕÑ Ä ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂØ Er7

R t
0 T

�
1�t�dt, Er7

R t
0 T

�
2�t�dt Ë Er7

R t
0 T

�
3�t�dt ÆÑÎÉÐÞ

ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÓâÏÞÇ, ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÄÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ E0S0/kBm1 , E0S0/kBm2 Ë E0S0/kBm3 ;
ÑÕÓÇÊÍË, ÑÕÔÇÍÂÇÏÞÇ ÐÂ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ, ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÄÐâÕßÔâ E0.

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÆÇÎÂÕß ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÏÇÕß ÕÂÃÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ

R t
0 T

�
1�t�dt ,R t

0 T
�
2�t�dt Ë

R t
0 T

�
3�t�dt . ´ÂÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÏÇáÕÔâ Ä ÓÂÃÑ-

ÕÂØ 34, 35. £ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ
¿£®, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ. ³ÖÜ-
ÐÑÔÕß ÇÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÂÏâÕß ¿£® ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÐÑÔâÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ä ÄËÆÇ
ÕÓÇØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ k� Ë b; a Ë g.
¥ÂÎÇÇ ÍÂÉÆÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Er(t) ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÓâÏÑÌ (24), (25) ËÎË (26), Ë ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ k� Ë b, a Ë g,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÏÏÂ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Er(t) ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ, Â
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË rìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÎËÛß ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.
¬ÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ Ë Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÍÖÃËÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ªÎßáÛËÐÂ.36 ³ÑÅÎÂÔÐÑ
àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÔÕË, Â
ÊÂÕÇÏ, ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÂÏÑÅÑ âÆÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË, ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÓÑÃÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË,37 ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ä ØÑÆÇ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ
ÔÑÅÎÂÔËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÐÑ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÄÄÑÆËÏÞØ ÐÑÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ËÊË-
ÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ âÆÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

³ÖÜÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.
©ÂÒËÛÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË

k� � k�0exp
�
ÿDU
RT

�
,

ÅÆÇ k�0 ì ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß; DU ì àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËØ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÒÑÆ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ äÒÖÔÕÑÌ ÑÃÝÇÏã, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ËÔÕËÐÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÐË ÊÂÐËÏÂáÕ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÕÇÎÇ 39). ±ÓË ÔËÎßÐÑÏ ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÞØ (ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ) ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÒÓÇÆÇÎÖ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÇÓÇÔÍÑÍ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÇÆËÐËÙ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ. ¿ÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, Õ.Ç. Í ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÏâÅÚÇ-
ÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ s, Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÄËÆÇ

k� � k�0exp
�
ÿDU0 ÿ dEre0

RT

�
, (27)

ÅÆÇ Er ì ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÑÆÖÎß; DU0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ; sr=Ere0 ì ÓÇÎÂÍ-
ÔËÓÖáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ; d ì ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÂÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ. ´ÑÅÆÂ

a�t� �
�
1� tk�1exp�dEre0=RT�

b

�ÿb
, (28)

ÅÆÇ k�1 � k�0exp�ÿDU=RT� .
±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË

ÊÐÂÚÇÐËâ d, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË
j(d), âÄÎâáÜÇÌÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ

j�d� �
Xn
i � 1

�Ei 2 ÿ Ei 1�2 ,

ÅÆÇ n ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ; Ei 2 Ë Ei 1

ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (24) Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
£ÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ¿£®. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ä
ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e0 ÄÄÑÆâÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓË-
ÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¬ÂÉÆÂâ ÄÄÑÆËÏÂâ ÍÓËÄÂâ, ÍÓÑÏÇ ÒÇÓÄÑÌ,
ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÍÓËÄÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ËÊ ÓÂÐÇÇ ÄÄÇÆÇÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ. ¦ÔÎË Ö
ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÍÂÉÆÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ
ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ, Ë ÔÓÇÆÐÇÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10%, ÕÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÍÓËÄÂâ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.
´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ âÆÓÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÑÕÐÑÔâÜÇÅÑÔâ Í ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÓËÄÞØ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 6. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 6, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ

748 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÃÇËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ k� ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1 ÏËÐ71; ÊÐÂÚÇÐËâ b,
(S0 / kBm1) . 104 Ë r1 / r2 (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÆÎâ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T1(t) Ë T2(t) Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ) ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 21 Ë 1708C ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ 7.2 Ë 5.2; 0.3 Ë 0.2; 0.9991/0.9952 Ë
0.9981/0.9639. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 38, ÆÎâ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.9999 Ë 0.9997 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ:

±Ñ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓË
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 38, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ Ë ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÂÒÒÓÑÍ-
ÔËÏÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 36. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ âÆÓÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T1(t) ÎÖÚÛÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÚÇÏ âÆÓÑ T2(t).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÓâÆÂ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 40 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì
ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ.

¯Â ÓËÔ. 28 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÆÎâ ±°¥ Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ ÒÓË 208³. ¥ÂÐÐÞÇ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ, ÃÞÎË ÖÔÓÇÆÐÇÐÞ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÇÆËÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÐËÉÇÐËâ Er ÆÎâ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
e0=5.56% (ÔÏ. ÓËÔ. 28,Â). £ ÑÃÎÂÔÕË e0 ÑÕ 1.7 ÆÑ 5.0%
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ±Ñ àÕÑÏÖ
ÒÓËÊÐÂÍÖ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÆÓÖÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ.

¥Îâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË e0=4% (ÔÏ. ÓËÔ. 28,b), Â
ÑÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ
ËÐÕÇÓÄÂÎ e0 ÑÕ 1.7 ÆÑ 3.4%, Õ.Ç. ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÆÎâ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ.

±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ.
¯Â ÓËÔ. 29 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË elim , ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÇÜÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ

ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ¥Îâ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ elim ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ. °ÃÜËÏ ÆÎâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ elim Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ elim ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, elim ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 7 Ë 8.

NN

O O

NN
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O
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n

´ÂÃÎËÙÂ 6. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
±°¥ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.

e, % d, Í¥É .ÏÑÎß71®±Â71 r a

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 218C

5 0.937 0.9782
5.56 0.840 0.6274
6.12 0.755 0.9915
6.67 0.724 0.9864

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 1708C

5.68 0.477 0.9991

a¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 36.

a

b

2.75

2.25

1.75

2.5

2.0

1.5

1.0

Er , ¤±Â

1

2

3
4

5

6

0.5 2 6 20 40 t, ÏËÐ

1

2
3

4
5
6
7
8
9
10

11

12

²ËÔ. 28. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ Er ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
208C ÆÎâ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ (a) Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ (b) Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ (1) Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ (2 ë 12).
a: 1ì ÇÆËÐÂâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß; e, % : 2ì5.56, 3ì6.67, 4 ì
7.23, 5ì 7.78, 6ì 8.33.
b: 1ì ÇÆËÐÂâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß; e, % : 2ì4.46, 3ì5.02, 4 ì
5.56, 5ì6.82, 6ì8.33, 7ì8.99, 8ì10.23, 9ì11.57, 10ì12.36, 11ì
13.95, 12ì 15.34.
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²ËÔ. 29. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË elim, ÆÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ±¢°
(1) Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ (2).
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¥Îâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ äÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕã âÆÓÑ T1(t), ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ, Õ.Ç. àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë
ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Er ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¡ÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá âÆÓÂ T2(t) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÏÖ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ âÆÓÑ T1(t) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆÂ ËØ Ä
ÐÇÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, Â âÆÓÑ T2(t) ì ÍËÐÇÕËÍÖ ÆË××Ö-
ÊËË àÕËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ
ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÄÞÄÑÆ
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ 41 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎË-
ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÄËÆÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË r ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 9 ë 11.

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ, ÐÑ Ë ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë Ñ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÄÐÖÕÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËØ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

³ÓÂÄÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË r Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓ T1(t) Ë T3(t).
­ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9 Ë 10), ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÚËÐÞ r, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá âÆÇÓ T1(t) Ë
T3(t), ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ âÆÓÑ T1(t)
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ n-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Â âÆÓÑ T3(t) ì Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÚÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÞ ÐÇ

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒÓË ÕÇØ ÄÇÎËÚËÐÂØ t, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ (ÆÑ 6 Ú). ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35.

ªÊ ÕÂÃÎËÙ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË r ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÇÓ T1(t) ËÎË T3(t) ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË Ë ÒÓËÃÎË-
ÉÂáÕÔâ Í ÇÆËÐËÙÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÓÂ T2(t) (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 11) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ r, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÇÓ T1(t) Ë T3(t). £
ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÇÆÐËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 125 ÆÑ 2008³) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÓÂ T2(t) ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍË
(ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÇÓ T1(t) Ë
T3(t)). °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ (Ô ÓÂÔÔÏÂÕÓË-

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ±°¥, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÆÇÓÓÇÎÂÍÔÂÙËËT1(t) ËT2(t).

T, 8C ÁÆÓÑ T1(t) ÁÆÓÑ T2(t) (ÔÏ.a)

E0 , ¤±Â
m1kB
S0

r b k* . 102, n E0 , ¤±Â
m2kB
S0

r

ÏËÐ71

20 2.9144 1265 0.9976 0.4 1 3.50 2.6158 428 0.9843
70 2.7504 1660 0.9931 0.8 1 2.25 2.5313 631 0.9627
120 2.6444 1670 0.9996 0.4 1 3.50 2.4394 579 0.9888
170 2.6049 1617 0.9966 0.6 1 2.67 2.3929 601 0.9753
220 2.5228 10945 0.9960 0.2 0.1 6.00 2.2933 613 0.9946
270 2.7575 299728 0.9986 0.2 0.001 6.00 2.2376 175 0.9903
300 1.8074 272 0.9934 0.3 1 4.33 0.9532 52 0.9762

a±ÂÓÂÏÇÕÓ a ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2208C ÔÑÔÕÂÄËÎ 40.3, ÒÓË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì 0.05; ÒÂÓÂÏÇÕÓ g ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÄÇÐ 0.5.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T1(t)
Ë T2(t).

T, 8C ÁÆÓÑ T1(t) ÁÆÓÑ T2(t) (ÔÏ.a)

E0 , ¤±Â
m1kB
S0

r b k* . 102, n E0 , ¤±Â
m2kB
S0

r

ÏËÐ71

20 3.3259 694 0.9999 0.6 1 2.70 2.6984 223 0.9846
70 3.1109 608 0.9998 0.3 1 4.30 2.4561 172 0.9928
120 3.2992 83 0.9856 0.2 10 6.00 2.5816 249 0.9473
170 2.9620 10375 0.9974 0.2 0.1 6.00 2.6770 583 0.9925
220 3.0221 727 0.9934 0.5 1 3.00 2.4791 233 0.9720
270 2.9483 493 0.9973 0.8 1 2.25 2.1603 149 0.9724
320 4.6264 33 0.9988 0.2 10 6.00 2.1391 60 0.9575

a±ÂÓÂÏÇÕÓ a ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2208C ÔÑÔÕÂÄËÎ 40.3, ÒÓË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì 0.05; ÒÂÓÂÏÇÕÓ g ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÄÇÐ 0.5.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ âÆÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T1(t) ÆÎâ ±¢°.

T, 8C E0 , ®±Â k* . 102, n
m1kB
S0

r
ÏËÐ71

22 2574 1 4.33 1533 0.999
100 2336 1 6.00 1975 0.999
125 1986 1 6.00 2118 0.998
150 1829 1 6.00 1517 0.995
175 2007 0.1 6.00 4520 0.998
200 2476 0.1 2.25 2462 0.999
210 2361 1 6.00 286 0.999
220 2522 1 2.25 230 0.996
230 834 1 2.25 222 0.998

750 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



ÄÂÇÏÞØ ÒÑÊËÙËÌ) ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ
22 ë 1008³ Ë 210 ë 2308³ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆ ËØ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 125 ë 2008³ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÆË××ÖÊËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ØÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÔÇÏË âÆÓÂÏË. ®ÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË r ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÓÂ T2(t) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÆÂÉÇ ÄÞÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ r, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÇÓ
T1(t) Ë T3(t). ¿ÕÂ ÊÑÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ.
¯ÂÎËÚËÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ ±¢° ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 4; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß sc ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ
±¢° ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄËÆ (ÔÏ. ÓËÔ. 7): ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 22 ë 1008³ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ä ÑÃÎÂÔÕË 100 ë 2008³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ sc Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË 200 ë 2308³ àÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ.

£ ÑÃÎÂÔÕËTss-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÔÏÇÐÂÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9 ë 11). ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ m1, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ
m2, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆË××ÖÊËË. £ÔÇ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ë
ÆË××ÖÊËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ. ±ÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâÏÂÎÞÏ
Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ´Ñ ÉÇ
ÔÂÏÑÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆË××ÖÊËË.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÂ
Í ÂÐÂÎËÊÖ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË.42

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒËÔÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÂÓÆÑÄÞØ. ¿ÕË
ÒÑÎËÏÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÏË, ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÎËÕßÇÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ËÎË ÒÓÇÔ-
ÔÑÄÂÐËÇÏ. ²ÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ.43

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 42, 44. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ àÍÔÕÓÖÊËâ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÂâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÃÑÎßÛËÇ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 42 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÍÔÕÓÖÆÂÕÑÄ ì ÒÑÎËÂÓËÎà×ËÓÍÇÕÑÐÂ (±¡¿¬¯) Ë
ÒÑÎËÂÓËÎà×ËÓÍÇÕÑÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐÂ (±¡¿¬¶)

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑËÆÂ.

°ÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÍÓËÄÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ Ë ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÅËÆÓÑàÍ-
ÔÕÓÖÊËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÆÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÄÞÕâÉÍË l Ë
ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Te (ÄÔÇÅÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg).

¥Îâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ s(t) Ô
ÒÑÏÑÜßá âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T1(t) Ë T2(t). ¿ÕË âÆÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ÕÇÓÇ-
×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.11 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 12.

¡ÐÂÎËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ô âÆÓÑÏ T1(t) ÐÂËÎÖÚÛËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÆÂÇÕ ØÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ØÑÕâ Ë ÒÓË
ÒÓËÏÇÐÇÐËË âÆÓÂ T2(t) Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË r ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ l
ÊÐÂÚÇÐËâ s0 Ë s?, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ s0 Ë s? ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ àÍÔÕÓÖÆÂ-
ÕÑÄ ±¡¿¬¯, ËÏÇáÜËØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ m�1kB=S0 , ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÆÎâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÓÑÔÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä àÍÔÕÓÖÆÂÕÂØ
Ä ÙÇÎÑÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÎËÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑ, ÇÔÎË ÒÑÆ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÂÏË ÒÑÐËÏÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÐÇÓÇÎÂÍÔËÓÖá-
ÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÇÐß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËË).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅËÆÓÑàÍÔÕÓÖÊËâ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÖÒÓÖÅËÇ Ë
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ Ä àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ±¡¿¬¯, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Í
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.
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´ÂÃÎËÙÂ 10. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ âÆÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T3(t) ÆÎâ ±¢°.

T, 8C E0 , ®±Â k* . 102, n
m3kB
S0

r

ÏËÐ71

22 2562 1 4.33 1605 0.999
100 2330 1 6.00 2047 0.999
125 1981 1 6.00 2194 0.998
150 1838 1 6.00 1524 0.995
175 1999 0.1 6.00 3508 0.998
200 2440 0.1 2.25 2513 0.999
210 2361 1 6.00 292 0.999
220 2412 1 2.25 236 0.996
230 796 1 2.25 224 0.998

´ÂÃÎËÙÂ 11. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ âÆÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T2(t) ÆÎâ ±¢°.

T, 8C E0 , ®±Â a
m2kB
S0

r

22 2348 0.0403 770 0.989
100 2184 0.0403 826 0.987
125 1857 0.0306 1565 0.997
150 1673 0.0306 1049 0.999
175 1520 0.0209 616 0.997
200 1438 0.0306 137 0.997
210 1304 0.0403 71 0.990
220 1060 0.050 42 0.974
230 332 0.050 38 0.978

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ g ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.05.
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IV. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÄÑÒÓÑÔÞ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ (ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ), ÕÂÍ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ (ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÊÄÇÐÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÎâ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ). ±ÓË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ
ÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑÚÐÑ
ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÐË ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÎËÃÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ, ÎËÃÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÕÇÓß, Ë ÐÇÖÚÇÕ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÛËÃÑÚÐÞÏ ÕÑÎÍÑ-
ÄÂÐËâÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÕÇÒÎÑ-
ÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ËÊÖÚÂÎËÔß ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË.45 ë 61 °ÔÑ-
ÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÇ b-ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 46 ÏÇØÂÐËÊÏ b-ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÄÑÆÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, Â Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË 47 ì Ô ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÔÍÑÎßÉÇÐËÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ.

£ÎËâÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÄÎÂÅË ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 51, 52

ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËËÏËÆÂ 1,4,5,8-ÐÂ×ÕÂÎËÐÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÐËÎËÐ×ÕÂÎÇËÐÂ. ±ÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÓÂÊÏÞÕÞÇ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÞ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÇÓß tg d ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
tg d Ä àÕÑÏ ÒÑÎËËÏËÆÇ ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ,
ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÄÎÂÅË Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

ªÐÑÅÆÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ âÄÎâáÕÔâ ÛÂÓÐËÓÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ ËÎË ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
âÆÓÂÏË. ¹ÕÑÃÞ ÕÑÚÐÇÇ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÕÂÍËØ
ÅÓÖÒÒ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 51 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÓâÆ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐ×ÕÂÎËÆÑÄ. £ àÕÑÏ ÓâÆÖ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ
ÔÏÇÐâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏË Ë ÆÂÎÇÇ ì ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏË (ÕÂÃÎ. 13).
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ äÖÃËÓÂ-
ÎËÔßã ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÛÂÓÐËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÔÇØ ËØ ÕËÒÑÄ.

¯Â ÓËÔ. 30 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË E 0 Ë
tg d ÔÇÓËË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÑÄ (ÒÑÎËÏÇÓÞ 1 ë 3 Ä
ÕÂÃÎ. 13). ¯Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÆÖÎâ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËâ E 0 ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ. ²ÇÊÍÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ ÒÑÕÇÓß, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÓË 796, 793 Ë 7758³ ÆÎâ
ÒÓÑÅÓÇÕÞØ Ë ÒÓË7100,795 Ë7808³ìÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1, 2 Ë 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÛÂÓÐËÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË b-ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕË ÛÂÓÐËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ
b-ÒÇÓÇØÑÆ.

¥Îâ ÄÔÇØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 ë 3 Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
73072008³ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒËÍË ÒÑÕÇÓß. ´ÇÓÏÑ-
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓË Tg ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÅÎÂÉËÄÂÇÕ àÕË ÒËÍË ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2, ÐÑ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 3,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÖá ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓâÆÖ ÏÑÔÕË-
ÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË âÆÓÂÏË 7, 7°7, 7³OO7
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒËÍÑÄ Ë
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÄÞÔÑÕÖ
b-ÒËÍÂ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË b-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÑ ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ 3 ÔÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÆÄËÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 12. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ âÆÇÓ T1(t) Ë T2(t), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ s(t) ÆÎâ ±¡¿¬¯ Ë ±¡¿¬¶.

l T, 8C ÁÆÓÑ T1(t) ÁÆÓÑ T2(t)

r s0 . 1072, s? . 1072, k* . 102, n
m�1kB
S0

r s0 . 1072, s? . 1072, a . 102 g . 102
m�2kB
S0®±Â ®±Â ÏËÐ71 ®±Â ®±Â

±¡¿¬¯

1.0 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
2.2 20 0.993 2 0.7 0.1 6.0 1.59 0.992 1.5 1.1 6 4 3.50
2.4 20 0.999 2.8 1.3 1.0 6.6 1.888 0.994 2.1 1.4 4 5 3.17
2.8 20 0.991 3.3 1.8 1.0 4.3 2.27 0.981 2.5 1.9 5 5 4.03
2.5 215 0.990 3.4 2.3 0.001 2.25 3.17 0.974 3.1 2.8 4 5 10.25

±¡¿¬¶

1.0 7 0.950 0.70 1.29 1.0 6.0 0.35 0.945 0.62 0.54 5 4 8.19
1.8 170 0.993 1.38 0.79 1.0 4.3 2.34 0.991 1.13 0.90 4 5 5.00
2.6 170 0.965 1.35 0.72 1.0 6.0 2.13 0.981 1.09 0.87 10 3 5.00
1.8 180 0.982 0.78 0.44 10.0 6.0 2.27 0.967 0.66 0.56 4 5 6.55
2.6 180 0.982 1.00 0.66 10.0 3.5 2.28 0.962 0.80 0.66 5 5 5.58
4.0 180 0.997 1.66 0.67 0.01 3.0 1.68 0.988 1.35 1.07 4 5 4.88
6.0 180 0.993 2.14 1.33 10.0 4.3 2.64 0.978 1.69 1.35 5 5 4.95
1.8 190 0.994 1.17 0.57 0.01 1.0 1.93 0.978 0.98 0.81 4 5 5.81
2.6 190 0.929 0.87 0.55 10.0 6.0 2.67 0.933 0.71 0.57 4 5 4.98
6.0 190 0.947 1.64 0.93 100 6.0 2.33 0.907 1.14 0.91 5 5 4.96

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ âÆÓÂ T1(t) ÄÇÎËÚËÐÂ k� ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ; ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕË âÆÇÓ
m�1kB=S0, m

�
2kB=S0 ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ.
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´ÂÃÎËÙÂ 13. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÓâÆÂ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÑÇÆË- ¶ÑÓÏÖÎÂ Tb , 8C ¹ÂÔÕÑÕÂ Tg , 8C ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÐÇÐËÇ ÊÄÇÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÔÏ.a) ÒÓË Tb , ¤Ù ÒÓË Tg , ¤Ù

1 796 107 420 79

2 793 104 270 85

3 775 104 340 74

4 767 111 305 75

5 770 92 255 64

6 770 88 330 64

7 788 99 254 76

8 776 115 177 99

9 782 87 227 74

10 770 133 145 103

11 746 88 90 76

12 7120 119 7 7

a ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ b-ÒËÍÂ.
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ÙÇÒË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ 3 ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÑÌ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓââ ÑÃÎÂÔÕß b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 2, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑÔÕÖá à×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÖá
ÙÇÒß ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ 7°7 Ë 7C°O7 ÒÑÐËÉÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ô 420 ÆÑ 270 Ë 3408³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 2 Ë 3.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÖá ÙÇÒß ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕ Ë ÔÏÇÜÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ b-ÒËÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÐÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑÐËÉÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ ÅÓÖÒÒ 7°7 Ë 7C°O7 Ä ÄÇÎËÚËÐÖ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË b- Ë a-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ.

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ b-ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËá âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÏ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÒËÔÂÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÛÂÓÐËÓ-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÞË ÅÓÖÒÒÞÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÆÄËÉÇÐËÇ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ
(àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒË Ë ÔÐËÉÇÐËá Tg),
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ b-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÐËÉÂÕßÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÛÂÓÐËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÉÇ ÆÇÎÇ ÑÐÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 30 Ë ÕÂÃÎ. 13).

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ b-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ³ àÕËØ

ÒÑÊËÙËÌ b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÏÑ-
ÓÂÉËÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË Ä ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ (ËÎË
ÃÑÎÇÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ) ÑÃÎÂÔÕâØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÔËÎ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÓË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊ-
ÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ ÓÂÊÐÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÖÚÇ-
ÕÑÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÑÃÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÒÑÕÇÓß. ¯ÂÎËÚËÇ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÚËÔÎÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ
àÐÇÓÅËË. ³ÒÇÍÕÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÓÂÊÐÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÙÇÒÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÙÇÒË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÐÂÎËÚËÇÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏËÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓËÏÇÔâÏË, ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÉËÏÑÏ ËÔÒÞÕÂÐËâ.

ª ÄÔÇ ÉÇ ÇÔÎË ÛÂÓÐËÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ, b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÇ àÕË
ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ b-ÒÇÓÇØÑÆ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ô ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ.48 ë 59 ±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 62. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ b-ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÒÑÎËËÏËÆÂØ ÔÄâÊÂÐ Ô
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²ËÔ. 30. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË E 0 (1 ë 3) Ë tg d (4 ë 6 ) ËÔØÑÆÐÞØ (a) Ë ÒÓÑÅÓÇÕÞØ (b) ÒÎÇÐÑÍ ÓâÆÂ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÑÄ.
¯ÑÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÕÂÃÎ. 13: 1, 4 ì 1; 2, 5 ì 2; 3, 6 ì 3;
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ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÉÇÔÕÍËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ò-×ÇÐËÎÇÐÂ Ë ËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÄÑÍÓÖÅ ÛÂÓÐËÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 62 ÔÚËÕÂáÕ b-ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÏÇÐßÛÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÔÖÎß×ËÆÂ ËÊÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 63. b-²ÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä àÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 193 ÆÑ 223K ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ (ÔÖÆâ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ÕÂÐÅÇÐÔÂ
ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 63, b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË
ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÑÃÎÂÔÕË a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÔÖÎß×ËÆ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÆÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÐÂ ÆÄÖØ ÖÓÑÄÐâØ ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÕÉËÅ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÅËÃÍËØ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÆÎËÐÞ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒ-
ÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÐÂ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ
ÔËÔÕÇÏ.64 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÎÑÉÐÞÏ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂÏË
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐà×ËÓÍÇÕÑÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 65.
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ Ä ÒÑÎËà×ËÓà×ËÓÍÇÕÑÐÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÑ-
ÎÑÏ ËÎË ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÃËÔ×ÇÐÑÎÑÏ ¡. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÓÇÊÑÓÙËÐÑÎÂ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß Ë ÏÑÆÖÎß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÓÇÊÑÓÙËÐÑÎÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎË ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ.

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ:66

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ*2878³, ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâì 6.98 . 106K71 Ë ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇ
ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÓË 50%-ÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.8 ë 2.9 Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 0.1 Í¤Ù ÆÑ 1 ®¤Ù.

²ÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÖÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÒÎÇÐÑÍ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÆÖÎßÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ
ÒÑÎË(2,5(6)-ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ) ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 67. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÑÕ 91 ÆÑ 133¤±Â Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÓË 5258³, Â ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓË
ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô 4.3 ÆÑ 2.0%; ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÄÑÎÑÍÐÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÄÞÛÇ 2.1¤±Â. µÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÄÑÎÑÍÐÇ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ËÊ ÎËÐÇÌÐÞØ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÒÑÎËËÏËÆÞ, ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÞ Ë Õ.Æ. £ ÕÂÍËØ ÄÑÎÑÍÐÂØ ÏÑÆÖÎß Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÇ ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÑÎÑÍÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙÇÒâØ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ

ÓÂÃÑÕÞ 68 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÏÑÆÖÎß Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÔË ÄÑÎÑÍÐÂ, ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ
ÔÎÂÃÞÏ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄâÊâÏË) ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË, ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÏË Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË Ä
ÄÑÎÑÍÐÇ. µÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÔÉÂÕËÇ ÄÑÎÑÍÑÐ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ ÔÛËÄÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 68, 69 ÒÓËÅÑÕÑÄËÎË Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÕÓË ÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ä ÍÂÉ-
ÆÑÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÔâ ÊÄÇÐÇ:

´ÓÇÕËÌ ÒÑÎËÏÇÓ ì ÒÑÎË(ÆËÒÓÑÒÂÓÅËÎÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ) ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÄÑÆÑÌ.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ ÔÛËÄÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÍÓÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÂÏÑÔÛËÄÂáÜËÇÔâ ÄÑÎÑÍÐÂ.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÐÑÄÑÅÑ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÒÑÎËËÏËÆÂ

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 70. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËËÏËÆÂ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÑÕÎËÄÍË, Ë ÒÑÔÎÇ ÊÑÐÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÑÓËÇÐÕÂÙËË.71 ë 73 ©ÑÐÐÂâ ÄÞÕâÉÍÂ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË
ÄÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÑÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËÇÏ
ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß.70

£ ÓÂÃÑÕÂØ 74 ë 79 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÄÑÌÐÑÇ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ
ÄÑÎÑÍÑÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÔÕÂÕßÇ 80.

£ÎËâÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÑÍÓÞÕËâ ÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÙÇÒÇÌ Ë
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ Ä ÒÑÎËËÏËÆÂØ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 81. ®ÇÕÑÆÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÙÇÒË ÒÑÎËËÏËÆÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÍÎÂÆÞ-
ÄÂáÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÒÑÎËËÏËÆÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÍ

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË ÔÓÇÆÐââ ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

±ÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ Ë ÔÉÂÕËâ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÄÑÎÑÍÑÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-Ò-
×ÇÐËÎÇÐÃÇÐÊÃËÔÑÍÔÂÊÑÎÂ Ë ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÏËÆÂ.82
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V. ° ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ
£ÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÇÕ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ Ä ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÕÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 83 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËËÏËÆÂ
ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÆÎËÐÇÐËâ. ¡ÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá ÍÓËÄÞØ ÄâÊÍÑÖÒÓÖ-
ÅÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÔÎÇ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ) ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá âÆÇÓ
T1(t) Ë T2(t).

µÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÆÎâ ÍÓËÄÞØ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓË äÑÕÆÞØÇã ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

e�t� � e0

"
1ÿ

�t
0

T1�t�dt
#

(29)

ËÎË

e�t� � e0

"
1ÿ

�t
0

T2�t�dt
#
, (30)

ÅÆÇ e0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÐËÏÂÇÕÔâ
ÐÂÅÓÖÊÍÂ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÂÆÍË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË 83 ÆÎâ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËËÏËÆÂ
ÏÂÓÍË ±®, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÓÂÔÕâÉÇÐËá Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÆÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e0=10%. ©ÂÕÇÏ ÐÂÅÓÖÊÍÖ ÔÐË-
ÏÂÎË Ë ËÊÏÇÓâÎË ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ.

¡ÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÍÓËÄÞØ ÑÕÆÞØÂ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (29) Ë (30)
ÒÑÍÂÊÂÎÂ,83 ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕË ÍÓËÄÞÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏË-
ÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá âÆÓÂ T1(t) (ÕÂÃÎ. 14). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÂÆÍË
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÔÎÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÔÕÂÆËÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ
ÏÂÎÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 14). £ÇÎËÚËÐÂ kBm*/S0 Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

¦ÔÎË ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÐÂÎËÊ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÇÎÂÍÔËÓÖá-
ÜÇÏ ÑÃÓÂÊÙÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÑÃÝÇÏÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÕÇÌ, ËÏÇá-
ÜËØ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÔÓÂÄÐËÏÞÇ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 83 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ

ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÂÍ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕâÐÖÕÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÐÂÅÓÖÊÍË.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎËËÏËÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¡ÐÐËÅË-
ÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÇØ ËÎË ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË
ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË ÑÕ 10 ÒÔ ÆÑ 4 ÐÔ.84 ë 86 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË ËÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÅÆÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÎËÛß ÑÆËÐ, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ô
t0=0.388 ÐÔ (ÓËÔ. 31). £ÓÇÏÇÐÐÑ'Ç ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ÓÂÔÒÂÆÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ, ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË.

£ÇÎËÚËÐÂ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ Ä ÒÑÎËËÏËÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ,
ÍÂÍ àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÑÎËËÏËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖáÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ.

±Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÒÑÊËÕÓÑÐÂÏË ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÔØÑÆÐÑÌ (ÐÇÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ) ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÇÐâáÕÔâ (ÓËÔ. 32 Ë ÕÂÃÎ. 15). £ÏÇÔÕÑ
ÑÆÐÑÅÑ Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ: Ô ÏÇÐßÛËÏ (t1) Ë ÃÑÎßÛËÏ (t2) ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË.
±ÑÔÎÇ ÑÕÆÞØÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 14. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËËT1(t) ËT2(t) ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË±®ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ
20 Ë 2008C.

T, 8C ÁÆÓÑ T1(t) (ÔÏ.a) ÁÆÓÑ T2(t) (ÔÏ.b)

r e, %
m1kB
S0

, Ô
m�1kB
S0

b r e, %
m2kB
S0

, Ô
m�2kB
S0

a

20 0.984 26.648 22.440 1.045 0.7 0.848 6.771 118.045 1.266 0.0306
200 0.980 20.559 31.197 1.388 0.3 0.887 8.027 92.598 2.652 0.05

a ©ÐÂÚÇÐËÇ k� ÆÎâ ÑÃÇËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÂÄÐÑ 0.1 Ô. b ©ÐÂÚÇÐËÇ g ÆÎâ ÑÃÇËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÂÄÐÑ 0.5.
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²ËÔ. 31. ³ÒÇÍÕÓ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ. N ì ÚËÔÎÑ ÑÕÔÚÇÕÑÄ Ä ÍÂÐÂÎÇ.

756 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËËÏËÆÂ: ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÄâÊË ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏËÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÞ ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÆÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÂ. ¥Îâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ t2 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÂ ÑÕÓÂÉÂÕß
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÂÐÐËÅËÎâÙËË
I2 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÕÂÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ë ÑÕÉËÅÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
ÏÇÕÂÎÎÂØ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ. ¥ÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ
ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÊÂØÄÂÕÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ.87 ¿ÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËËÏËÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ.
µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË äÍÑÓÑÕÍÑÅÑã ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÐÐËÅËÎâÙËÇÌ Ä ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÂØÄÂÕÂ Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ. ±ÑÔÎÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÕÆÞØÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÂÆÂÇÕ Ë ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË t1
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ I2, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÐÐËÅËÎâÙËË
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ. £ÇÎËÚËÐÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂØÄÂÕÂ ÆÎâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÑÕÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 15. ²ÑÔÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË t2 ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÂÅÖÎâÙËÇÌ (ÑÃÝÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÎÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ) ÒÓË ÑÕÆÞØÇ ËÎË
ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÏÇÎÍËØ ÒÑÓ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÊÂØÄÂÕÂ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏËÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÒÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 7 ÓÂÊ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 4
ÓÂÊÂ.83 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÑÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÔÎËÒÂÐËÇ ÏËÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ, ì ØÑÕâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ,
ÄËÆËÏÑ, ÄÞÛÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ±ª ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ
ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. £ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÐÐËÅËÎâÙËÇÌ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ËÊ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÏËÍÓÑÒÑÓÂØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÆÇ×ÇÍÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ÊÂØÄÂÕÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ,
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇÏÇÎÍËØ ÒÑÓ, ÐÑ Ë
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÎÍËØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜËØ ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÕÇÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 83 ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ Ô ÐÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÆÑ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÄÔÇ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ÂÐÐËÅËÎËÓÖáÕ ËÊ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÅÑ
Ä ÏÇÎÍËÇ ÎÑÄÖÛÍË ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄâÊË, ÐÇÏÐÑÅËÏ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÕÇÒÎÑÄÖá àÐÇÓÅËá, ÒÑÔÎÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ (Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÎËÐÑÌ
ÆË××ÖÊËË ÒÑÊËÕÓÑÐÂ) ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÏÇÎÍËØ ÎÑÄÖÛÇÍ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ *10 ÐÏ) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÓÞØÎÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË Ô
ÅÎÖÃÑÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÊÂØÄÂÕÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÂ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÑÄ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ; ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÓÞ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ Ë,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÓËÄ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËâØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÊÂÐâ-
ÕÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÑÔÎÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÎÑÉ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÐÐËÅËÎâÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ²ÇÛËÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá
ÊÂÆÂÚÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß,84, 85 ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 88 ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎË-
ËÏËÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ë
ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 88 ÑÒËÔÂÐÞ ÆÄÇ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÇÓËË ÒÎÇÐÍÖ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÐÂ 20%. ©ÂÕÇÏ ÒÎÇÐÍÖ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÎË ËÊ ÊÂÉËÏÑÄ Ë
ÑÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÎÂ. ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÔÐË-
ÏÂÎË ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜÇÌ ÒÎÇÐÍÇ ÍÂÉÆÞÇ 1.5 Ú. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÌ ÚÂÔ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÊÖÚÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e0=20%. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÆÎâ ÒÎÇÐÍË Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐ-
ÐÞÏË ÍÑÐÙÂÏË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÐË-
ÏÂÎË ÔÂÏË ÍÓËÄÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË), Â ÕÂÍÉÇ ÍÓËÄÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
(ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 16 Ë ÐÂ ÓËÔ. 33. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓÇÏâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË,
ÒÑÔÎÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÇÎÂÍÔËÓÑ-
ÄÂÎË Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÎËËÏËÆÂ.
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²ËÔ. 32. £ÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÎâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ (1) Ë ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÕâÉÇÐËá ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÒÑÎËËÏËÆÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÆÞØÂ 1 (2) Ë
24 Ú (3).

´ÂÃÎËÙÂ 15. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.

¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß t0, ÒÔ t1, ÒÔ t2, ÒÔ I2, % ³ÍÑÓÑÔÕß
ÑÕÆÞØÂ ÊÂØÄÂÕÂ
ÒÓË 208C, Ú k . 1079, Ô71

ªÔØÑÆÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ

7 385�5 7 7 7 7

¥Ç×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ

1 7 294�30 440�17 59�5 0.60�0.15
24 7 361�10 531�30 9�2 0.12�0.05

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 757



¢ÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ: ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ (170 ë 220 ÒÔ) ÔËÎßÐÑ ÊÂÄË-
ÔÇÎÂ ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË; ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÕÑÓÑÅÑ
(388� 10 ÒÔ) ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÑ ËÎË ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ; ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 88 ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËá ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË (ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ). ¯Ç ËÏÇâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂ-

ÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË ÍÑÐÙÂÏË (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ) ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÇÊÂÐâ-
ÕÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑÔÎÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÇÅÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÍÓÑÒÑÓ.

£ ÙÇÎÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÄÞâÄÎÇÐÞ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÍÓÑ- Ë ÏËÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ë ÖÅÎÑÄÞØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. £ÞÆÇÎÇÐÑ ÆÄÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÑÊËÕÓÑÐ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËËÏËÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÃÞÔÕÓÞÏË Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Ë
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÕÎËÚËâ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë
ÑÕÆÞØÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË.

£ÔÇ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÞÓÂÉÂá-
ÜÂâÔâ Ä ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏËÍÓÑÒÑÓ Ë ËØ ÔÎËâÐËË
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË Ô
ÒÑÏÑÜßá âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (ÕÂÃÎ. 17). £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË r ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÓÂ (19)
ÃÎËÊÑÍ Í ÄÇÎËÚËÐÇ r ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË âÆÓÂ (18) Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ*1. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ë ÆË××ÖÊËâ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ
ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. £ÇÎËÚËÐÂ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ d ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË *20% ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 25.6�A3 ÐÂ ÑÆÐÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ ÊÄÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐ m�1kB=S0 Ë m�2kB=S0 , ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, ÕÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÐÂÅÓÖÊÍË àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ m�2kB=S0 >m�1kB=S0 , ÚÕÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÆË××ÖÊËË Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ (Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ), ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

FWHM, ÏÓÂÆ

10.7

10.5

370

365

tm , ÐÔ

200

180

t1 , ÐÔ

76

72

5 15 t, Ú

I2 , %

²ËÔ. 33. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.
°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÂÃÎ. 16.

´ÂÃÎËÙÂ 16. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÔÎÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÂ 20%.

¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß £ÓÇÏâ ÉËÊÐË I2 , % µÅÎÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, Ô

tp , ÒÔ t1 , ÒÔ FWHM, ÏÓÂÆ G1 , ÏÓÂÆ yp , ÏÓÂÆ Ip , %

¯ÇÑÕÑÉÉÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ

0 365 201 74.3 10.44 10.49 7.14 28.2
1 360 176 73.6 10.77 7 7 7
5 368 208 77.2 10.60 7 7 7
24 362 205 73.0 10.48 10.64 7.14 34.7
240 364 200 74.1 10.43 10.72 6.95 32.3

°ÕÑÉÉÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ

0 368 220 76.3 7 7 7 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. tp , t1 , I2 ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË �1, �10, �1.5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;
FWHMìÒÑÎÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÄÞÔÑÕÞ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá�0.05; G1 ìFWHMÒÇÓÄÑÅÑ ÅÂÖÔÔËÂÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá�0.07; yp Ë IpìØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË 0.07 Ë
1.5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÐâÕËâ äÓÇÎÂÍÔÂÕÑÓã Ë äÏËÍÓÑÒÑÓÂã ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÞ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ. ±ÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÆË××ÖÊËË ÏËÍÓÑÒÑÓ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ Ë ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË.

´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÖ-
ÎÇÌ ÆÎâ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÃÇÐÊÑÃËÔÕËÂÊÑÎÂ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ AMI. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÔâ ÊÄÇÐÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ÃÞÎÑ ÐÂÌ-
ÆÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÄâÊÇÌ
ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÆÖÎË
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÙÇÒÇÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÞÛÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÆÎâ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÐËØ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÓÂÔÚÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÄÞÛÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎÇÌ, Ñ ÚÇÏ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 90. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 89 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ËØ ÙÇÒÇÌ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

®ÑÆÖÎË ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÃÞÎË ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÆÎâ ÒÑÎËà×ËÓ-
à×ËÓÍÇÕÑÐÂ, ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÂ Ë ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÔÖÎß×ËÆÂ.91

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ
Ô ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 92 ËÊÖÚÇÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÑÎË-
ÂÓËÎÍÇÕÑÐÍÇÕÑÐÑÄ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ.±ÑÎËÂÓËÎÍÇÕÑÐÍÇÕÑÐÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÆË-
×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.
±ÑÎËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇáÕ ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË,
ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÅËÃÍÑÔÕß ÙÇÒÇÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË.

±ÇÓÇØÑÆ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ×ÂÊÇ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ Ô Tg=2168C (ÔÏ.93)

ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 94. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÎËËÏËÆ âÄÎâÇÕÔâ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ Ë ÖÓÑÄÐâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËáÏÑÆÖÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ, ÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ±ÓÑÚÐÑÔÕß
ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 95 ë 100. ³ÓÇÆË ÏÐÑÅËØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐà×ËÓÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß. ¿ÕÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ËÔÒÞÕÂÐËâ ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.101

£ÎËâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,3-ÃËÔ(4-×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
5,50-ÃËÔ[2-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ] ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ 102. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 5%-ÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÕÂÍÉÇ
ÔÐËÉÂáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ (Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ) ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÐÂ ËØ
ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË.

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÉÇÔÕÍÑ-ÙÇÒÐÞØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÇ 103. ³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÏÇÕËÏ ÓÂÃÑÕÖ 104, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞØ Ë ÕÇÓÏÑÓÇÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÂØ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÔÇÕÍÂØ.

VI. ³ÇÕÍË, ÔÏÇÔË Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÒÓÇÅÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÔÏÑÎ Ô ÙÇÎßá ÔÐËÉÇÐËâ ØÓÖÒÍÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 105.
±ÓÇÒÓÇÅË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍËÏË ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕÂÏË. ³ÓÇÆË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ ì ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡ Ë ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ
F, ÕÓËÅÎËÙËÆËÎÒÂÓÂÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ Ë ÕÇÕÓÂÅÎËÙËÆËÎÆËÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ-ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕÑÄ
ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐ, ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÐ Ë ÒÑÎËËÏËÆ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÓÖÒÍÑÔÕß àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ Ë ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÏÑÆÖÎß ÔÆÄËÅÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 105 ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
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´ÂÃÎËÙÂ 17. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÑÕÆÞØÂ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÆÎâ âÆÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
T1�t� Ë T2�t�.

ÁÆÓÑ T1(t) ÁÆÓÑ T2�t�

E0, ®±Â k*, ÏËÐ71 b n
S0

m1kB
, ÏËÐ71 m�1kB

S0

r E0, ®±Â a g
S0

m2kB
, ÏËÐ71 m�2kB

S0

r

²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ

2600.7 1074 0.2 6 1.84 . 1075 2.26 0.987 2177 0.0113 0.5 3.88 . 1074 3.79 0.993

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

7 1072 0.7 2.3 1.84 . 1073 2.55 0.998 7 0.05 0.5 6.0 . 1073 4.77 0.978

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 759



ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÏÑÎÂØ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ,
ÐÇ ÖÚÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑ-
ÎÑÌ Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 106, 107 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂÏË ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 108. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÇÐËâ àÐÇÓÅËË. ©ÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ.
¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÔÐËÉÇÐËâ ØÓÖÒÍÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ ÕÓÇÜËÐÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ØÓÖÒÍÑÔÕË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÂÏÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.109 ë 114

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ,115 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË
ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë
ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÏÑÆÖÎß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ E 0, ÏÑÆÖÎß ÒÑÕÇÓß E 00 Ë ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß tg d=E 00/E 0. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ E 0

ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÊÑÐÇ ËÊ ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ: E 0

ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ Ë ÒÓË
àÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß. £ ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË E 0 ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÐËÉÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÍË. ¶ÂÍÕÑÓ ÒÑÕÇÓß
tg d ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏ tg d ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. £
ÓÂÃÑÕÇ 116 ÕÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÑÄ. ±ÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ, ÆÂÄÂÎË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐ Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ)
ÃÞÎË ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ, ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÂ-
ÎËÔß ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏË Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎË ÑÆËÐ a-ÒÇÓÇØÑÆ. ®ÑÆÖÎË
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎË ÕÂÍÑÄÞÇ, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË.

±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÕÇÓÏÑ-
ÓÇÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÏÑÎÂÏË âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 117 ë 119 ËÊÎÑÉÇÐÑ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÔÒÎÂÄÑÄ äÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÌ ë ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓã.
£ÕÑÓÑÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÐÍËÇ
ÎËÔÕÞ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÎÖÉÂÕ
ÒÓÑÍÎÂÆÍÂÏË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 120 ë 122 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÑÃÑËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÓÇÊÑÓÙËÐÑÎÂ Ë ÒÑÎËËÏËÆÐÞÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÏËÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË:

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÎÖÚ-
ÛËÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÐÑ Ë ÑÃÎÇÅÚËÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

µÔËÎÇÐÐÞÇ ÅÓÂ×ËÕÑÏ ÒÎÂÔÕËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÞØ
ÔÏÑÎ

ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 123. ³ÕÓÑÇÐËÇ àÕËØ ÔÏÑÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÔÛËÄÍË
ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÇÏÑÏ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËËÏËÆÂ.124

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÖÕË ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ
ËØ ÕËÒÑÄ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÇÕÑÍ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
àÒÑÍÔËÆÐÞÏË) Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ØËÏËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÓÑÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÊ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÔÏÇÔË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓâÆÂ ÓÂÃÑÕ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÓÑÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÏÔâ ÐËÉÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ. ªÊÖÚÇÐÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÂ Ë
ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÔÖÎß×ËÆÂ,125 ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÂ Ë ÒÑÎËà×ËÓÍÇ-
ÕÑÐÑÄ,126 ë 130 ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÂ Ë ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ,131, 132 ÒÑÎË-
ÂÏËÆÑËÏËÆÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÂÏËÆÂ,133 ÒÑÎËËÏËÆÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,134, 135 ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ
Ë ÒÑÎËËÏËÆÑÄ,136 ë 142 ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ,143

ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÂ.144

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 145, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÊÖÚÇÐÞ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ
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Ë ÕÓÇØ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÑÄ

±ÎÇÐÍË ËÊ ÔÏÇÔÇÌ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÕÎËÄÍÑÌ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ Ë N-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐÇ. ¿ÕË ÒÎÇÐÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË; ËÊÏÇÓâÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄËÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ËØ
ÑÕÉËÅÂ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ D Ë F. ±ÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ D Ë F ëH,
ÃÞÎË ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË, ÐÑ ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÖÕ-
ÐÇÎË Ë ÖÎÖÚÛÂÎËÔß.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆ-
ÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá Ë ÉÇÔÕÍÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ
ÔÏÇÛÇÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕË-
ÍÂÏË. ªÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,146 ë 157), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÂÕÓËÙ ËÊ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ÐËÏ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÓÇÆË ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä
àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÒÑÎà×ËÓà×ËÓÍÇÕÑÐ, ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆ, ÒÑÎË×ÇÐË-
ÎÇÐÔÖÎß×ËÆ Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÆÂÐÐÞØ
Ë ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ âÄÎÇÐËÇ
ÔËÐÇÓÅËÊÏÂ.

²âÆ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 156 ë 158 ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔâØ ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ 159 ë 162, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒ-
ÐÞØ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá
ÏÂÕÓËÙÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ô
ÍÎÖÃÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒ-

ÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÎÖÉÂÕ ÖÔËÎËÄÂáÜËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 163 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÒÓËÄËÕÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÅÑ
ÒÑÎËÃÇÐÊÃËÔÕËÂÊÑÎÂ (ÑÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÒß) Ë ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÂ
(ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË).

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 164.

±ÓË ÑÙÇÐÍÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÂÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑ-
âÄËÕßÔâ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕÑÄ Ô ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ. £
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ 165 ë 167, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËà×ËÓ-
ÔÖÎß×ÑÐÂ Ô àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÔÐËÉÇÐËá ØÓÖÒÍÑÔÕË). ¥Îâ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË àÐÕÂÎß-
ÒËË. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ØÑÓÑÛÇÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËË
¬ÑÎßÓÂÖÛÂ ë£ËÎßâÏÔÂ ëµÑÕÕÔÂ) ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÓÇÐËâ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 168, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÂ

Ë ÒÑÎËËÏËÆÂ

¿ÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ë ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË,
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÓÇÑÎÑÅËË. ±ÓË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÒÑÎËËÏËÆÂ >10% ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä ÓÇÊÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑ-
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ÙÇÔÔÂ ÔÛËÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÕÇÒÎÑ-
ÔÕÑÌÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ
ÄÞÄÑÆÑÄ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ.
°ÆËÐ ËÊ àÕËØ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÉÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ,
ÐÑ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË, ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÍË. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÐÇÇ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ, ÚÇÏ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÂÔÕËÍÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ, ÐÑ Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë
ÃÑÎßÛËØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÄÂÕß ÕÇÒÎÑ-
ÔÕÑÌÍËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÑÆÐËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞ, ÐÑ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ë ÄÐÖÕÓË ÔÂÏÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÎËËÏËÆ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ±¢°; ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÒÑÎËËÏËÆÇ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ±¢°. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑÎËËÏËÆ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ±¢°
ÒÑ àÕËÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ.

±ÓË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÓâÆ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ äÖÃËÓÂáÕÔâã
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÛÂÓÐËÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÅÓÖÒÒÞ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ b-ÒÇÓÇØÑÆ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÐÂ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ Ë ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË. ³ÖÜÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÐË-
ÉÂáÕÔâ. ¿ÕË ÒÇÓÇØÑÆÞ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÝÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¦ÔÎË ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ,
ÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ËÊÑÌÕË ÒÑÕÇÓâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊÏÇÐâáÕÔâ.

¥ÓÖÅÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÐÖÕÓË ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÂÎÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÊÑÐÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË àÕÑ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Í ÓÂÊÄËÕËá ÃÑÎßÛËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ (Õ.Ç. Í ÐÇØÓÖÒÍÑÏÖ

ÓÂÊÓÖÛÇÐËá) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ Ë ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.
¥ÂÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË àÕËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¡ÐÂÎËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ (ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËËÏËÆÂ), ÚÕÑ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ËØ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¡ÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÆ ÑÃÞÚÐÞÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇ×ÎÑÐÑÏ) ì
ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÇÓÏÑÙËÍÎÑÄ
ÒÓË ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 2008³ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ
ÂÊÑÕÂ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÐÑÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä
ÔÄÑÇÌ ÙÇÒË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ, ÂÏËÆ-
ÐÞÇ, ËÏËÆÐÞÇ Ë ÆÓ.), ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë
ÑÕÄÇÓÉÆÂÕß ËØ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÐËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÕÇÓâáÕ
ØÓÖÒÍÑÔÕß.
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THE EFFECT OF CHEMICAL STRUCTURE ON THE RELAXATION PROPERTIES OF
HEAT-RESISTANT AROMATIC POLYMERS

A.A.Askadskii
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

Experimental methods for assessment of the mechanical working capacity of heat-resistant polymers
based on relaxation measurements are surveyed. New memory functions for étting stress relaxation and
creep curves are suggested. The effect of chemical structure on the relaxation behaviour of the heat-
resistant polymers of various types (aromatic polyesters and polyamides, polyimides, polybenzoxazoles,
polyoxadiazoles, etc.) is discussed in detail. Particular attention is given to the relaxation transitions
which take place in the temperature range of glassy state. A mechanism of deformation and relaxation of
heat-resistant polymers is described based on positron annihilation studies. The relaxation behaviour of
heat-resistant polymers is analysed at low temperatures down to liquid helium temperatures. The
relaxation behaviour of networks and blends containing heat-resistant polymers is discussed together
with the ways of obtaining the materials with improved properties.
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