
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÑÄÞØ ×ÂÊ, ËÅÓÂáÕ
ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË,
ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËË, ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÄÑÎÑÍÑÐ, ÒÎÇÐÑÍ Ë ÏÇÏÃÓÂÐ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ÂÊÑÄÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ.1 ë 8

±ÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ
(ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏ ÔÆÄËÅÂ, ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÔÉÂÕËâ Ë ÆÓ.). ´ÂÍ,

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ËØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, äÑÕÍÓÞÎã ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÆÖÎßÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÚÂÔÕß ËÊ ÐËØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 9, 10. ¯Ç ÒÑÆÎÇÉËÕ ÔÑÏÐÇÐËá, ÚÕÑ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ì
ÃËÐÑÆÂÎÇÌ Ë ÍÓËÄÞØ ÎËÍÄËÆÖÔÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá
³.Á.¶ÓÇÐÍÇÎâ,8 ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÔÏÇÜÇÐËá àÕËØ ÍÓËÄÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÑÓËâ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ,ç ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ
Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ; ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÔÏÇÔâØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

³.¡.£ÛËÄÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ ØËÏËË
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ µÓ¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (343)261 ë 6046,
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ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ µÓ¤µ.
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ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ.
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³.¡.£ÛËÄÍÑÄ, ³.¤.¬ÖÎËÚËØËÐ, ¦.£.²ÖÔËÐÑÄÂ

µÓÂÎßÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
620083 ¦ÍÂÕÇÓËÐÃÖÓÅ, ÒÓÑÔÒ. ­ÇÐËÐÂ, 51, ×ÂÍÔ (343)255 ë 7401
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111024 ®ÑÔÍÄÂ, ±ÇÓÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÇÊÆ, 35, ×ÂÍÔ (095)361 ë 6421

°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÎËâÐËâ ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. °ÒËÔÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ä
ÔÆÄËÅÑÄÑÏ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ ÒÑÎâØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÔÍÑÓÑÔÕË) ÔÆÄËÅÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 186 ÔÔÞÎÑÍ.
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II. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (´×) (ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÐËÏ)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÄâÊÍÑÔÕÐÞØ,
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓÑÚËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.7, 11 ë 15 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ:
ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÓÂÔÕÖÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÔÄÇÕ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÂÏË ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

±ÑÏËÏÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÐÇÛÐÇÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÒÓË
ÐÂÎÑÉÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ËÏÇá-
ÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.

´ÇÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÍÂÍ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËÏË, ÕÂÍ Ë
ÔÆÄËÅÑÄÞÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏË. £ ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÇ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÑÔ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ et, ÅÆÇ e ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË,
t ìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓË ÄÑÊÄÓÂÕÇ
ÇÇ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÎÖÃÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ t ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ (®1.5 ë 2.0), ÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ®
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÕâÉÇÐËÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (Ô^ 1072 Å . ÆÎ71)
ÒÑÎËÏÇÓÂ.16 ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÆÑÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä 15 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÌ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
100 ÓÂÊ ÔËÎßÐÇÇ.17 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÓÂÔÕâÅË-
ÄÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑÔÕÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ, Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÕâ-
ÅËÄÂáÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÊÂÓÑÆÞÛË
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÎÖ-
ÃÑÍ ë ÓÂÔÕâÐÖÕÂâ ÙÇÒß ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 18 ë 25. ³ ÒÑÊËÙËÌ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,19 ÚÕÑ Ä ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ (ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÏ ÓÂÔÕâÉÇÐËË)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÕÇÍÖÜËÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,19 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ äÐÇÒÓÑÕÇÍÂÇÏÞØã
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ ÒÇÓÇØÑÆ ÙÇÒÇÌ Ä ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ
×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË ÙÇÒË.±ÓË ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÏÇÐâÇÕÔâ ì ÑÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÐËÕÓÑÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.19 £ ÓÂÃÑÕÂØ 26, 27 àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ×ÂÍÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (±³) Ä ÍÔËÎÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÊ ÍÎÖÃÍÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔËÎßÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÑÇ. ±ÇÓÇØÑÆ, ×ËÍÔË-
ÓÖÇÏÞÌ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÇÊÍÑÅÑ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ,
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ (g) ÃÑÎßÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ (gÍÓ). ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ë
ÕÑÎÖÑÎ Ä ÓÂÃÑÕÇ 28 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ gÍÓ^Nn, ÅÆÇ
N ì ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â n=1.47� 0.08. ÁÄÎÇÐËÇ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÙÇÒË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 29 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâØ ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (±¿) Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 50%.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 20 ë 26 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÕÓÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÙÇÒË ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË. ¿ÕË âÄÎÇÐËâ ÄÎÇÍÖÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ:30 ÑÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ. ´ÂÍÂâ ÐÂÄÇÆÇÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä à××ÇÍÕÂØ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, £ÇÌÔÔÇÐÃÇÓÅÂ,
ÓÂÊÃÖØÂÐËâ ÔÕÓÖË Ë Õ.Ò.16, 31

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÎÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÏ.32

´ÂÍ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 100%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÂ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÎÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä *103 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÏ.
²ÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ËØ ÂÔÔÑÙËÂÙËË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍ-
ÔËÆÂ (±¿°) Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (±¡¡),33 ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,34 ÒÑÎËÑÍÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.35

¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓÑÔÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË.36 ë 38 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 39, 40.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ
Ë ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ g.
´ÂÍ ÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ g ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£.41, 42

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ë ÄÑÆÂ,43 ë 46 ±¿°ë
ÄÑÆÂ,47, 48 ±¿ë ÍÔËÎÑÎ,49, 50 ±¿ëÑÍÕÂÆÇÍÂÐ 51 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË (ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË, ÕÇÚÇ-
ÐËË) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ, ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜËÇÔâ ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ±¡¡ëÄÑÆÂ,52 ë 54 ±³ëÆË-
ÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ,55 ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (±®¡¡) ë ØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÃË×ÇÐËÎ,56 ±³ëÆÇÍÂÎËÐ,57 ±³ëÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ.58

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.59 £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÄÎËâÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÃÑÚËØ ÖÊÎÂØ
ÓÇÑÏÇÕÓÑÄ, ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚÐÂ: ÍÑÐÖÔ ë ÒÎÑÔÍÑÔÕß,
ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÙËÎËÐÆÓÞ, ÍÂÒËÎÎâÓ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÎËâÐËÇ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69 ÒÑÎÖÚËÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ËÊÏÇÐÇÐËâ ´× ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÎÂÏË-
ÐÂÓÐÑÏ ÒÖÂÊÇÌÎÇÄÑÏ ÕÇÚÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÍÂÒËÎÎâÓ Ë ÒÓË ÕÑÓÔËÑÐ-
ÐÑÏ ÕÇÚÇÐËË Ä ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÖÔÑÏ Ë ÒÎÂÔÕËÐÑÌ. ¿ÕÑ ÑÃÜÇÇ
âÄÎÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÓË ÎáÃÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë Ä ÎáÃÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ë ÂÔÔÑÙËÂÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËá; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÑÔËÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ;
Ä-ÕÓÇÕßËØ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÏÇÐß-
ÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ; Ä-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ËÐÑÅÆÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ Ô ÐÑÄÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Í ÒÑÄÕÑÓÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1).

262 ³.¡.£ÛËÄÍÑÄ, ³.¤.¬ÖÎËÚËØËÐ, ¦.£.²ÖÔËÐÑÄÂ



III. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ

1. ³ËÔÕÇÏÞ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÂÊ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.84 ë 98

ÁÄÎÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä 1805 Å. ¤ÂÖ.87

±ÑÊÉÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÊÂÐËÏÂÎËÔß ¬ÂÕÙ,88 ¶ÎÑÓË,89 ¬ÓËÅ-
ÃÂÖÏ Ë ²ÑÖ,90 £ËÐÑÅÓÂÆÑÄ Ë ®ÂÎÍËÐ,91 ·ÂÂÔ Ë ®ÂÍÔÄÇÎÎ,92

³ÂÕÇÓÐ Ë ±ÑÓÕÇÓ,93 ¶ÓËÙÛÇ Ë ±ÓÂÌÔ,94 ¢ÂÓÂÐÑÄ,95 ·Ñ×ÏÂÐ,96

­ËÐÆÇÐÏÂÌÇÓ.97 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË 9 Ë ÑÃÊÑÓÇ 98.

¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ,
ÄÞÊÄÂÐÐÖá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ99 ë 121. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ËÊÖÚÇÐÂ 99 ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË
ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÙËÔ-1,4-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÂ, ÕÓÂÐÔ-1,4-ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐÂ,
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ, ÒÑÎËÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ë ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÇÓÉÐÇÄËÆÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ÔÆÄËÅÇ Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ 100, 101 Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 102 ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ ÄÏ-ÍÓÇÊÑÎÇ
Ë ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ. ªÊÖÚÇÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ

ÒÑÎÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ,118 ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÂ,94, 121 ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ.95, 113, 122

¥Îâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ (ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÔÆÄËÅÂ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ
âÄÎÇÐËâÏ: ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (ÐÂ ÆÇÔâÕÍË
ÅÓÂÆÖÔÑÄ), ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÂ 2 ë 4
ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë
ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 102 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ Ä ÆË×ÇÐËÎÑ-
ÄÑÏ à×ËÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÐÂ 10K ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. £ÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ, ÚÇÏ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ,
ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

±ÇÐÐËÐÅÔÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.78, 108, 116 ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËËÒÑÎËàÕËÎÇÐÂËÊÕÇÍÖÜËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. °ÐË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ
15 ë 20K, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕÞÔâÚ ÓÂÊ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 103 ë 107, 111. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ËÔÕÇÏÂ ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÆÄËÅÂ, Ô71 £ËÆ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ³ÔÞÎÍË

±ÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ 10 ³ÆÄËÅ ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 60
ÍËÔÎÑÕÂ ë ÄÑÆÂ

±¡¡ë ÄÑÆÂ 1000 ã °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎÇÒÑÆÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ 61
±®®¡ëØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ 20 ã ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 62

ÃË×ÇÐËÎ
±£³ë ÄÑÆÂ 1000 ã °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ 63

²ÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÇ ÒÑÎÇ °ÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÕÄÇÓÆÇÄÂÐËÇ 64
±³ëÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ 20 ³ÆÄËÅ °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎÇÒÑÆÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ 61
±³ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ 150 ã °ÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 65

ÆË×ÇÐËÎ
±³ëÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ 400 ã ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 66
±³ëÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ 100 ã °ÃÓÂÕËÏÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 67
±³ëÆÇÍÂÎËÐ 100 ã ´Ñ ÉÇ 67
±³ëÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇÕÂÕ ã ã 68
±³ëÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ ã ã 69

ã ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 70
±¿ë ÍÔËÎÑÎ 7 ã ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ 71, 72
±£³ë ÄÑÆÂ 200 ã ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 73

ã ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 74
±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 46, 75

£ËÓÖÔ ÕÂÃÂÚÐÑÌ 14400 ³ÆÄËÅ ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 76
ÏÑÊÂËÍË ë ÄÑÆÂ

¡ÎßÃÖÏËÐ ë ÄÑÆÂ 290 ã °ÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 76
±ÑÎËà×ËÓÞ Ë àÒÑÍÔËÆ- ã ²ÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË 77
ÐÞÇ ÔÏÑÎÞ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
Ë àÕËÎÃÇÐÊÑÎÇ
±¿ë ÍÔËÎÑÎ 150 ÑÃ/ÏËÐ ã ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 78

2000 ²ÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ 79
±¿ëÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ

à×ËÓ 2000 ´Ñ ÉÇ ã 79
±¿ëÑÍÕÂÆÇÍÂÐ ³ÆÄËÅ ã 51
±¿°ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ 100 ã ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 80

ÆË×ÇÐËÎ
±¿°ë ÄÑÆÂ 1000 ë 10 000 ã ´Ñ ÉÇ 47

´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 81, 82
±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ ë ³ÆÄËÅ ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ 83

ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ
±¡¡ë ÄÑÆÂ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 52

²ÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 54

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (3) 1998 263



ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË.103, 108 µÔÍÑÓÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË ÕÇÚÇ-
ÐËË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÑÍÔËÆÂ,103 ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÏËÆÂ.104

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 123, 124, ËÊÖÚÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÒÑÎË-
ÍÂÒÓÑÂÏËÆÂ Ä ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÇ, ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ ÆÑ 50 Ô71 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÐÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô
130 Ô71 ÕÇÚÇÐËÇ ÖÉÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá, Õ.Ç. ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ËÐÄÇÓÔËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,95, 123, 124 ÚÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË Ë
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÙÇÒÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá. ±ÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ ÐÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËË ×ÂÊ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕßâ ®ÂÎÍËÐÂ Ë ¬ÖÎËÚËØËÐÂ.124

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. £ÇÎËÚËÐÂ ÔÏÇÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ
Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÕÇÚÇ-
ÐËË.

±ÑÊÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 48, 125, 126 ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ´× ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÓËÔ. 1). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá´×

Ë ´ÒÎ , ÐÑ Ë Í ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ. ´ÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (Ô<1 ÏÂÔ. %) ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ´× Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ g . £ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ´× ÐÂ 10 ë 30K. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô Ô=30 Ë 40
ÏÂÔ. % ×ÖÐÍÙËâ ´× ë g ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓËÄÖá Ô ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÏ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÐÂÃÎáÆÂÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ123. ¿ÕÑ ÑÃÜÇÇ âÄÎÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ:
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË
Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ g. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË, ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá.

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±¿ ËÊ ÕÇÍÖÜËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 127 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ×ËÃÓËÎÎ ±¿ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÅÇÎÇÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÂÊ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÐË ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ,

ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÂÍ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 1).
±ÑâÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í
ÏÇÐßÛËÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ. ´ÂÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ, ÕÂÍ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊ. °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÎËÛß Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
±¿, ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

2. ³ËÔÕÇÏÞ Ô ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ

±ÇÓÄÑÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ £ËÐÊÑÓÂ,128

ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÏÖÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÄÑÆÂ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ ë ÂÎÍËÎßÐÞÇ à×ËÓÞ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ, ÎÂÖÓËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ë ÔÖÎß×ÑÆËÑÍÕËÎÔÖÍÙËÐÂÕ ë ÃÇÐ-
ÊÑÎ ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß Ë ÆÓ. ÒÓË àÐÇÓÅËÚÐÑÏ ÄÔÕÓâØËÄÂÐËË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÒÑÍÑâ.

¬ÖÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.129 ë 131 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÕÓÑÌÐÂâ, ÓÂÔÔÎÂËÄÂá-
ÜÂâÔâ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ë àÕËÎÙÇÎÎá-
ÎÑÊÂ ë ÃÇÐÊÑÎ. °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÖÕÐÞÌ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÒÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÐÑÄÂ
ÓÂÔÔÎÂËÄÂÇÕÔâ, ÐÑ ÖÉÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Õ.Ç.
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (D´ ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ D´=7(gÍÓ/a), ÅÆÇ a=3.6 . 106 ÏÑÎß71 . Î. ªÊ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ´×

ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (106 ë 107).

µÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÓÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: ±³ëÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ë ÆÇÍÂ-
ÎËÐ,132 ±³ëÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ë ÕÑÎÖÑÎ,133 ÎÇÅÖÏËÐ ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ
ÐÂÕÓËÌ ë ÄÑÆÂ,134 ±³ëÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐ ë ÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ.135, 136

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 129 ë 131 ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ô
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÍÂÒÎË ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÐÇÄÇÎËÍÂ (s^ 1076 ¥É .Ï72 ). £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅËË ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË ÒÓËÓÑÔÕÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÍÂÒÇÎß. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÒÇÎß ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÑÐË ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÑÃÝÇÏÂ V: 137

V �
�
0:74s
Zg

�3
,

ÅÆÇ Zì ÄâÊÍÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
ÁÄÎÇÐËÇ ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÕÓÑÌÐÑÌ ÓÂÔÔÎÂË-

ÄÂáÜÇÌÔâ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ±³ëÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐ ë
ÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 136 ë 138. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ´×

ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÆÄËÅÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 6 ÆÑ 1300 Ô71

ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

DTkr

Tkr
=(2.6� 0.6) . 1073g0.50+0.02 .

µÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
Ë ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÊÂÓÑÆÞÛË ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ 137.
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²ËÔ. 1. ±ÑÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±¿( �MZ =2.3 . 105) ë
ÍÔËÎÑÎ.
g, c71: 1ì 0, 2ì 47, 3ì 246.
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µØÖÆÛÇÐËÇ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏÞ
±³ëÕÑÎÖÑÎ.139 ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÕÇÐÍÂÏ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂÎÔâ ÎÖÚ ÔÄÇÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÚÇ-
ÐËË ÔÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÌ ÔÄÇÕ, ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ¶ËÎËÒÒÑÄÂ Ë ¶ÇÓÔÕÓÇÌÕÂ 67 ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÐÂ ÄËÆ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË´× ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ä ÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕÇ
Ë ÆÇÍÂÎËÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÑÕ 284 ÆÑ 313K Ë ÑÕ 289 ÆÑ 302K
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÊÉÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÎÇ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ±³ëÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, ±®®¡ëÃÖÕÂÐÑÎ, ±¿°ëÄÑÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 47. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÄÇÓØÐÇÌ (£¬´²) Ë ÒÑÐË-
ÉÇÐËÇ ÐËÉÐÇÌ (¯¬´²) ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ
(ÓËÔ. 2) ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ 47, 67 Ô ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÎÖÃÍÑÄ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÙÇÒÇÌ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚËÔÎÂ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Õ.Ç. Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ.54, 58, 70, 84, 140, 141

µØÖÆÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÓÑâÄÎâá-
ÜÇÇÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ´× ÕÇÍÖÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ ë àÕÂÐÑÎ,142 ±®®¡ë
¥®¶¡,143 ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ë àÕÂÐÑÎ,144 ÒÑÎËÃÖ-
ÕÂÆËÇÐ ë ÕÑÎÖÑÎ ë àÕÂÐÑÎ,144 ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ ëÏÇÕËÎ-
àÕËÎÍÇÕÑÐ.145

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ë ÄÑÆÂ, ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ë ÆËÑÍÔÂÐ, ÒÑÎË-Ò-ØÎÑÓÔÕËÓÑÎ ë ËÊÑÃÖÕËÎÂÙÇÕÂÕ ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ,145 ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÇÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÄÑ-
ÓÂÚËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ
ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (1000), ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÅÎÑÃÖÎ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÃÎËÊË ´× ,

ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË.146 °ÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎË-Ò-ØÎÑÓÔÕËÓÑÎÂ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ (¯¬´²=423K). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ö ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÔÎÂÃÑ
Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ à××ÇÍÕÑÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ ÐÑÄÞØ ×ÂÊ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ.147

ªÊÖÚÇÐËá ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ, ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ £ÑÎß×Â Ô ÔÑÂÄÕ.148 ë 154 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±³ Ä
ÆÇÍÂÎËÐÇ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ, ÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ gÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÍÂÍ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ, ÕÂÍ
Ë ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË: ÆÎâ ±³ Ô ®=105

ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ´× ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô
®=6 . 105 ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕË,
ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÐËÉÇÐËË ´× , ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ®=2 . 106

ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË. ¥Îâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ®=1.2 . 106 ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ
D´=0, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË g ÄÇÎËÚËÐÂ D´ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ), ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ (g=3000 Ô71) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
D´>0.

¥ÓÖÅÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
±³ëÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ë àÕÂÐÑÎ.144 ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±³ Ô ®<104

ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ´× , Ô ®^ 106

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß D´ ë g ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÄÑÌ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ. ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÄÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ.
±ÇÓÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá, ÄÕÑ-
ÓÑÌ ì ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÐÂ ×ÂÊÞ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±³, ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖØÖÆ-
ÛÇÐËÇ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÑÆÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ D´ ë t (t ì ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÆÄËÅÂ).
µÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ D´ )
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÓÂÊÐÞØ t.

T, K

293

283

0 2 c±³, ÏÂÔ.%c±³, ÏÂÔ.%

T, K

310

308

306

0 2 4

a b

2

1

2

1

c d

363

359

355

1 20 c±®®¡, ÏÂÔ.% 2 4

393

353

c±¿°, ÏÂÔ.%

2

1

1

2

²ËÔ. 2. ±ÑÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ±³ëÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ (Â),
±³ë ÆË-(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)×ÕÂÎÂÕ (b), ±®®¡ëÃÖÕÂÐÑÎ (c), ±¿°ëÄÑÆÂ
(d ) Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ (1 ) Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ (2) ÖÔÎÑÄËâØ.

2 6

T, K

c, Å . ÆÎ71
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253

268

T, K
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253

248

1

2, 3

3
1

2

a b

30

273

278

283

288

2 6 10 c, Å . ÆÎ71

3 2

1

Ô

²ËÔ. 3. ±ÑÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ëÆË-(2-àÕËÎÅÇÍ-
ÔËÎ)×ÕÂÎÂÕ.
�MZ =5.7 . 104 (Â), 1.6 . 105 (b), 2.5 . 105 (c); g, c71: 1ì0, 2ì24, 3ì118.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 155, 156 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÄÎËâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ëÆË-(2-àÕËÎÅÇÍ-
ÔËÎ)×ÕÂÎÂÕ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÓËÔ. 2 ë 4).
µÄÇÎËÚÇÐËÇ g ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Õ.Ç. Í ÖØÖÆÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ±³. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±³
ÔÏÇÐßÛÇÌÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÑÌ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô �MZ =5.7 . 104

ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÐËÉÇÐËË ´× . ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ
ËÐÄÇÓÔËË ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÎÂËÄÂÐËÇ: Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÊÂËÏÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÖÎÖÚ-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË (DT<0), Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ì ÖØÖÆ-
ÛÂÇÕÔâ (DT>0). ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ë ÚÇÏ ÄÞÛÇ g , ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÑÚÍË ËÐÄÇÓÔËË (Ôi).
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ôi ÃÎËÊÍÂ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑ ¥ÇÃÂá ÓÂÄÐÂ c*= �Z�71, ÅÆÇ �Z� ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÄâÊÍÑÔÕß. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô Ô< Ô*
ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÂÔÔÑÙËÂÕÞ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÍÎÖÃÍË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÖØÖÆÛÇÐËË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß D´ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±³ ÆÎâ àÍÄËÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÄÞÏË Ô ÏËÐËÏÖ-
ÏÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
(®ÍÓ), ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÕÑÓÑÌ D´>0, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±³ Ô ®<®ÍÓ ÄÊÂËÏÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÎÇ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ.

¢ÂÓØÂÏ Ë ¬ÇÎÎÇÓ 143 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÂ.
°ÐË ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÑË ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ: 1 ì ÔÎÑË
ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ØÑÓÑÛËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË
ÏÂÎÞØ g (Ñ ÐÂÎËÚËË ÕÂÍËØ ÔÎÑÇÄ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË 157); 2 ì ÔÎÑË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÎÑØËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ

ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ g , ÆÑÔÕËÅÂáÜËÇ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎË-
ÏÇÕÓÑÄ; àÕË ÔÎÑË ÃÎÑÍËÓÖáÕ ÍÂÒËÎÎâÓ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ
t . £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÑÄÑÓâÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅÇÎÇÒÑÆÑÃÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¢ÂÓØÂÏ Ë ¬ÇÎÎÇÓ 158 ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ ×ÂÊ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÑÔÕÖ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÐÑ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÏÖ
ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÔÆÄËÅÂ, Â ÐÇ ÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ
ÕÇÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÕÂ-
ÎÂÕÇ: 1 ì ÑÃÞÚÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÓÑÕÑÓÂ (ÏÇÐßÛÇ 2 . 1075 ÓÂÆ . Ô71), ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÇ ÐË
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ, ÐË ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ; 2 ì ÕÇÚÇÐËÇ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ t ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
(ÒÓË 2 . 1075 ë 1072 ÓÂÆ . Ô71), ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ËÊ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÙÇÒÇÌ; 3 ì
ÕÇÚÇÐËÇ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ t (ÆÎâ
1072 ë 2 ÓÂÆ . Ô71), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕÂ, ÓÑÎß ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ËÅÓÂáÕ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÑË; 4 ì ÕÇÚÇÐËÇ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏË ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË t . ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ >3 ÓÂÆ . Ô71

ÐÂÚËÐÂáÕ ÏÖÕÐÇÕß, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ
ÒÑ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÕËÒÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ 3 Í 4 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÚÇÓÇÊ ÔÒËÐÑÆÂÎß, Â
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ 2 Í 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá ÃËÐÑÆÂÎË.
ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË, ¢ÂÓØÂÏ Ë ¬ÇÎÎÇÓ
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÃËÐÑÆÂÎË Ë ÔÒËÐÑÆÂÎË, ÒÑÍÂÊÂÄ, ÚÕÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ t ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ Ë £¬´² ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÂÐÑÏÂÎËË
ÒÓË ÕÇÚÇÐËË.

£ÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊ ÐÂ ÉËÆÍËÇ
Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ, ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 168 ë 170 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß (±¿¤) ë ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎß (±±¤) Ë
±¿¤ë ÅÎËÙÇÓËÐ ë ÄÑÆÂ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË, ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂ-
ÐËÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ ±¿¤ë±±¤ ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
(D´^ 10 ë 16K) Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ
ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¤
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÇÅÑ ÏÂÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±¿¤ë ÅÎËÙÇÓËÐ ë ÄÑ-
ÆÂ: ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÒÑÚÕË
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ. £ ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

3. ¤ÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

£ ÓÂÃÑÕÇ 171 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÄÑÆÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÄâÊÍÑÔÕË. £ÓÇÏÇÐ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄâÊÍÑÔÕË (ÒÓË g=const) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÄÑÌ
Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ g ÔÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÄâÊÍÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÅÇÎâ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 169 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÓË ÔÆÄËÅÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¡ÄÓÂÏË, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ÁÄÎÇÐËÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß D´ ÑÕ lgM ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ëÆË-(2-àÕËÎÅÇÍ-
ÔËÎ)×ÕÂÎÂÕ.
c±³, Å . ÆÎ71: aì 1.51, bì 3.06, cì 4.26, dì 5.00; g, c71: 1ì 118,
2ì 24.
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ÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ,172 ÉÇÎÂÕËÐÞ,126 ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ-
ÅÖÂÓÂ,173 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ ëÏÇ-
ÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐ.174

±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆË-
ÂÙÇÕÂÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ë ÂÙÇÕÑÐ ë ÄÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÅÇÎß ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË:125, 170 ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Õ.Ç. Í ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËá ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆËÂÙÇÕÂÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂ-
ÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÑÎß ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
Ô g^ 102 Ô71 ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
1.4 ë 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÇÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÚÇÐËâ.

IV. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ

1. ¨ËÆÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÒËÔÂ-
ÐËá ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ, ¥Ë ®ÂÓÙËÑ Ë ¤ÖÕ-
ÕÏÂÐ 175 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË
ÕÇÚÇÐËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÙÇÐÕÓÞ ÕâÉÇÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆØÑÆËÕß Í
ÔÕÇÐÍÂÏ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÏÇÐßÛÇÇ ËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÕÑ
ÃÑÎßÛËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÖÆÖÕ ÃÎËÉÇ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÚÇÏÏÂÎÞÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá.°ÆÐÂÍÑ àÕÂ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

¥ÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 67, 126, 127, 149, 154 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÕß àÐÇÓÅËá ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ
(DGg) ÍÂÍ ÔÖÏÏÖ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(DG ) Ë àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË (Gs),

DGg=DG+Gs .

¿ÐÇÓÅËá ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÕÇÑÓËË ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ

DG=RT(n1lnj1+ n2lnj2+ wn1j2) ,

ÅÆÇ n, j Ô ËÐÆÇÍÔÂÏË 1 Ë 2 ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÌ Ë ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (1) Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ (2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, w ì ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (1) Ô ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÏ (2). ¿ÐÇÓÅËá Gs , ÊÂÒÂÔÂÇÏÖá ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ,
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá 67, 148

Gs= t2I ,

ÅÆÇ tìÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÆÄËÅÂ, IìÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ
ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÓÂÄÐÂâ ÆÎâ
ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ

I=0.4
M2

c2RT

�
1ÿ Z0

Z

�2
,

ÅÆÇ®2 ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Ô2 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, Z0 Ë Z ì ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÃÎËÊÍËØ ´× , ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ¶ÇÓ ³ÕÓàÌÕÑÏ Ë ¶ËÎËÒÒÑÄÞÏ 67

ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ëÆÇÍÂÎËÐ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË D´^ 5K,
t=3 . 103 ÆËÐ . ÔÏ72, I^ 1073 ÔÏ3 . ÆËÐ71, w=0.5, j2=0.03
ÊÂÒÂÔÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ Gs ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 . 1074 ÍÂÎ . ÔÏ73. ©ÐÂÚÇ-
ÐËÇ Gs ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË
ÔÏÇÛÇÐËâ (DG0), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ´×

ÓÂÔÕÄÑÓÂ (DG0^ 5 . 1074 ÍÂÎ . ÔÏ73). £ ÓÂÃÑÕÇ 155 ÆÎâ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ±³ëÆË-(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ×ÕÂÎÂÕ) ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Gs Ë DG0, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ´× ÒÓË ÕÇÚÇÐËË. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÄÒÂÎË. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ, ÊÂÒÂÔÂÇÏÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ëÆË-
ÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÄÇÎËÚËÐÖ Gs , ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ t ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÄÑÌ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ. ¹ËÔÕÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÉËÆÍÑÔÕß,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÆÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÒÓË-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÂÐÑÏÂ-
ÎËË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË.

³ËÔÕÇÏÂ ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ´ËÒ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ³ÔÞÎ-
ÖÊÎÂ ÓÇÑÏÇÕÓÂ ÍË

±³ë ÕÑÎÖÑÎ ¬ÂÒËÎÎâÓ °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃ- 56, 62,
ÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ 158

±³ëÆÇÍÂÎËÐ ã ´Ñ ÉÇ 158
±³ë ØÎÑÓÑ- ã ã 160

×ÑÓÏ
±³ëÆËÏÇÕËÎ- ¬ÑÐÖÔ ë ÒÎÑÔ- ³ÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ 161

×ÕÂÎÂÕ ÍÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆ
±³ëÆËÑÍÕËÎ- ¬ÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 67

×ÕÂÎÂÕ ÙËÎËÐÆÓÞ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË Ë ÓÑÔÕÂ ËÎË ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ

¬ÂÒËÎÎâÓ ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 67
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË Ë ÓÑÔÕÂ

±¿ë ÍÔËÎÑÎ ¬ÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ´Ñ ÉÇ 162
ÙËÎËÐÆÓÞ

±¿ëÆÇÍÂÎËÐ ´Ñ ÉÇ ³ÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ 163
ÓÂÔÒÂÆ

¬ÂÒËÎÎâÓ ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 164
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË Ë ÓÑÔÕÂ

±¡¡ë ÄÑÆÂ ã °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃ- 165
ÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ

±ÓÑÕÇËÐÞ ë °ÔÙËÎÎËÓÖáÜÂâ ³ÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ 166
ÄÑÆÂ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÓÂÔÒÂÆ

±£³ë ÄÑÆÂ ¬ÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ´Ñ ÉÇ 162
ÙËÎËÐÆÓÞ

±®®¡ëÆË- ¬ÑÐÖÔ ë ÒÎÑÔ- ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 161
ÏÇÕËÎ×ÕÂÎÂÕ ÍÑÔÕß ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂ-

ÙËË Ë ÓÑÔÕÂ ËÎË ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ

¬ÑÂÔËÂÎßÐÞÇ ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ 62
ÙËÎËÐÆÓÞ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂ-

ÙËË Ë ÓÑÔÕÂ
¬ÂÒËÎÎâÓ ´Ñ ÉÇ 62

±®®¡ëØÎÑÓ- ¬ÑÐÖÔ ë ÒÎÑÔ- ã 167
ÐÂ×ÕÂÎËÐ ÍÑÔÕß

¬ÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ã 62
ÙËÎËÐÆÓÞ

±®®¡ëÍÔË- ´Ñ ÉÇ ã 62
ÎÑÎ
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ÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË ÔÆÄË-
ÅÑÄÑÏ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ àÎÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒÇÌ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ
ÒÑÎÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.
ªÏÇÐÐÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Gs ë Ô
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÖá ËÏË àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß D´ ë Ô.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ®ÂÓÖÚÚË Ë ³ÂÓÕË 176 ÏÇÉÆÖ
àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë Gs, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69 ÄÞÄÇÎË
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÑÚÍË Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÎÇ,

ÿ 1

�1ÿ j2�2
� 2wÿ a �V1

RT
� 0 ,

ÅÆÇ a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ Gs Ô ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, �V1 ìÒÂÓÙËÂÎßÐÞÌ ÏÑÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

³ÑÒÑÔÕÂÄËÄ ÆÂÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

ÿ 1

�1ÿ j2�2
� 2w0 � 0 ,

ÒÓË ÖÔÎÑÄËË g=0 ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ä ÕÇÍÖÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ

w � w0 �
a �V1

2RT
.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË, ÐÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ äÔÆÄËÅÂÇÕÔâã ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
Dw= a �V1/2RT. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÆÑÎÉÐÞ ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË ´
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÍÓËÄÞÏ ÆÎâ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ D´
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±³ Ä ÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 3 ÆÑ 28K
ÔÑÄÒÂÎË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 69 Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá� 3K.
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÅÓÂÐËÚ-
ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ t ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÒÑ ÑÔË ´ ÐÇÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÍÓËÄÞÏ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ÑÎß× Ë ·ÑÓÔÕ 149, 154, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÊÂÒÂ-
ÔÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÓâÆ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ Ë
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ÍÂÍ ÖØÖÆÛÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ÔÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-

ÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ DGg, DG, Gs (ÓËÔ. 5). ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÂÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ Gs

ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃÑÎßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
jkr
2 , Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÍÎÂÆ Gs Ä DG ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í

ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÑÌ DG ëj2 . ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ Gs, Ë jkr

2 ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÄÂâ
DG ëj2 ÄÑÅÐÖÕÂ (ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá), Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ
×ÂÊÞ, Ë ÐÂ ÍÓËÄÑÌ DGg ëj2 ÒÑâÄÎâáÕÔâ àÍÔÕÓÇÏÖÏÞ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ £ÑÎß×Â Ë ·ÑÓÔÕÂ,149, 154 ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ t ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÕßÔâ
ÐÂ ÕÓË ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ×ÂÊÞ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ £ÑÎß×
ÄÄÑÆËÕ àÄÎËÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÚÍÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ ÆÄÇ
ÃËÐÑÆÂÎË, ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ËÊ ÑÆÐÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË (ËÔØÑÆÐÂâ ÃËÐÑÆÂÎß ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 127, 177 ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ
ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒË ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 177 ÄÄÇÎË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
¶ÎÑÓË 178 ÆÎâ f-ÆÑÎË ÅËÃÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ¡, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÓÂÃÑÕÖ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ,

f � �zÿ 2� exp�ÿe=kTÿ A�
1� �zÿ 2� exp�ÿe=kTÿ A� , (1)

ÅÆÇ zì ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ Ä ÏÑÆÇÎË ÍÄÂÊËÓÇÛÇÕÍË, e ì
ÓÂÊÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÅËÃÍÑÌ Ë ÉÇÔÕÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ¡=Fl/kT (F ì ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÂâ ÔËÎÂ, ÒÓË-
ÎÑÉÇÐÐÂâ Í ÔÇÅÏÇÐÕÖ ÆÎËÐÑÌ l ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ,177 ÚÕÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 127 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1) Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ, ÚÕÑ Fl
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÇ Ô ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÎËÐÑÌ l. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÖÅËÃÍËØ ÙÇÒÇÌ Ä ÕÇÍÖÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
n2 ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë n1 ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

DG � kTn2

�
�xÿ 1� ÿ ln

�
xz

2

�
� �xÿ 2�� f ln f � (2)

��1ÿ f � ln�1ÿ f � ÿ f ln�zÿ 2��
�
�n2f f�xÿ 2��e� Fl�g�

�kT�n1 lnj1 � n2 lnj2 � wxn2j1� ,

ÅÆÇ x ì ÚËÔÎÑ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÆÎËÐÑÌ l Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ. ªÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1) Ë (2) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÐÂ 1 ÏÑÎß ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË

DGf=RT(x72)ln[(17f )(z71)] . (3)

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 127 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÃËÐÑÆÂÎË ËÏÇÇÕ ÓÇÛÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÙÇÒË
ÒÑÔÎÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÒÓâÏÎÇÐÞ, ÚÇÏ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÑÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ:

Gs , DGg , DG

0
c

1

2

3

Gs , DGg , DG

0
c

1

2

3

a b

²ËÔ. 5. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË (Gs), ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ (DGg) Ë Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ (DG ) ÖÔÎÑÄËâØ (Ô ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ). 149

Â ì ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË; b ì ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË; 1ì Gs, g=const, 2ì DGg , 3ì DG.
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DGg=RT

�
N1lnj1+N2lnj2+ wxN2j17

ÿN2

�
ln
x

2
� ln

z

zÿ 1
� �xÿ 1� ln

�
zÿ 1

e

���
� N2G3 ,

ÅÆÇ N1 Ë N2 ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Gs ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÎâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, e ì ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÅÑ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ
ÆÎâ Gs , ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 127, ÄÞÄÇÆÇÐÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Â ÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.±ÓËG0s =Gs (ËÐÆÇÍÔ
äÛÕÓËØã ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ) ÐËÍÂ-
ÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÃËÐÑÆÂÎË ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 127 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

G0s ÿ Gs � RT�xÿ 2� ln
�
1ÿ f 0

1ÿ f

�
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒÇÌ Ë
ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÆÇÐÕËÚÐÞ, ÇÔÎË Gs ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÎÖÃÑÍ ë ÓÂÔÕâÐÖÕÂâ ÙÇÒß.
¥ÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâÛËÓÇ, ÇÔÎË ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ë ÃËÐÑÆÂÎß
ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ Ô ÓÑÔÕÑÏ (17f )/
(17f 0 ), ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË,
ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÎÂËÄÂ-
ÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 143, 179 ë 181.

2. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÊ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË, âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÃÑÕÂ ¶ÎÑÓË,89 ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÚËÕÂÎ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ ÓÇÆÍÑ
ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ

1

T 0
pl
ÿ 1

Tpl
� R

DHpl

��
6

pm

�1=2
lÿ l2

2m
ÿ 1

lm

�
, (4)

ÅÆÇ T 0
pl ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÇÆÇ×ÑÓÏË-

ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, DHÒÎ ì ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, m ì ÚËÔÎÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÖÊÎÂÏË ÔÛËÄÍË, l ì ÍÓÂÕÐÑÔÕß ÄÞÕâÉÍË.
µÓÂÄÐÇÐËÇ (4) ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ l ÆÂÇÕ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
´ÒÎ , ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÇÅÑ ÄÞÄÑÆÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ÓÂÔÕÖÕ ÎËÛß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕâÉÇÐËâ.

¬ÓËÅÃÂÖÏ Ë ²ÑÖ 90 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ:

1

T 0
pl
ÿ 1

Tpl
�
�

R

2DHpl

�
m

�
l2 � 2

l
ÿ 3

�
.

¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÆÎâ ÐÇÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 90 ÒÓËÊÐÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ä ÛËÓÑÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ l ÆÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (4).

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË
¶ÎÑÓË 89 ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ, ÓÂÄÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË SÑÓ . ±Ñ àÕÑÌ
ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÂÏ «Ç Ô ÔÑÂÄÕ.85, 86, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË
ÕÇÚÇÐËË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ:

1) ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ

TÒÎ=
DHpl

DSpl
(Ä ÔÕÂÕËÍÇ), TÒÎ=

DHpl

DSpl ÿ jDSor j
(ÒÓË ÔÆÄËÅÇ),

ÅÆÇ DHÒÎ Ë DSÒÎ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÇÎßÐÞÇ àÐÕÂÎßÒËâ Ë
àÐÕÓÑÒËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, DSÑÓ ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ;

2) ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËËË N

Ng>0

Ng�0
� exp

�
ÿ B

RT

�
1

Dg
ÿ 1

Dg� TjDSop j
��

,

ÅÆÇ Dg ì ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, B ì
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ.

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÆÄËÅÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ |DSÑÓ|, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. µÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË, ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ 126 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ ë ÍÔËÎÑÎ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

|DSÑÓ |=
DSpl

1� Tpl =DT
.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DSÑÓ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 124 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ ë ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ. ¬ÓËÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË DSÑÓ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÑÕ DSÑÓ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô DSÑÓ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ 84

a=1+A|DSÑÓ| ,

ÅÆÇ AìÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ËÊÑÎË-
ÓÑÄÂÐÞ Ë ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÕÇÚÇÐËË,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕÍÂ
ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÇÜÇ ÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄâÊÍÑ-
ÔÕË, Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÇÕÍË, Â àÕÑ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÄÎËâÐËÇÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ.
° ÔÐËÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË ÅÑÄÑ-
ÓËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 96. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÆÄËÅÂ, ÕÇÏ ÒÓË
ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕÍÂ
ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÂÍÔËÏÖÏ DSÑÓ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ (ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÔÆÄËÅÂ, ÓÂÔÕâÉÇÐËâ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ËØ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËá Ë Ä ËÕÑÅÇ Í
×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÔËÔÕÇÏ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÄÊÂËÏÐÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÏÇÜÇÐËË ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ
ÍÓËÄÞØ Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÄÇÎËÚËÐ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ s12 . ±ÓË
s12>1072 ¥É .Ï72 ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇ-
ÐËË ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ, Â ÒÓË s12<1074 ¥É .Ï72 ì ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ
(ÕÂÃÎ. 3), ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÏÂÎÞØ s12 àÐÇÓÅËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÞØ ×ÂÊ.
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¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÂÊ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
®ÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
´ÒÎ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ´ÒÎ

ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÂÊ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÚÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÉËÆ-
ÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ. £ÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÖÉÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË *102 Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £
ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ´× ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ 105.

¬ÓËÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕËD´ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÐÂÒÓâÉÇÐËâ) ÔÆÄËÅÂ
ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÖØ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇÏ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË (ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá) Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ
(ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ×ÂÊ). ¯Â ÓËÔ. 6 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ

ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË DT ÑÕ g ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ D´ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÑÔËÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
(ÓËÔ. 7). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÏ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ×ÂÊ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÒÓË ÕÇÚÇÐËË.

¥Îâ ÓâÆÂ ÔËÔÕÇÏ Ô ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ËÐÄÇÓÔËâ ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÄÊÂËÏÐÖá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ.

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÎËâÐËâ ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÙÇÒË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÞ Ë ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß ÒÓË ÕÇÚÇÐËË ÔÄÑË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖ-
ÅÑÏ. ±ÓË ÖØÖÆÛÇÐËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÂÔÔÑÙËÂÕÞ, ÐÑ àÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÇÒÓÑÚÐÞ Ë ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓË ÕÇÚÇÐËË, Õ.Ç. Í ÔÏÇÜÇÐËá ÃËÐÑÆÂÎË (D´<0 ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ Ô £¬´²). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÇÜÇ ÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÄÇÎËÍÑ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Â D´>0. ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÓÑÔÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÇÕÍË ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¿ÕÑ ÑÔÎÂÃ-
ÎâÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ,

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÇÎËÚËÐÞ s12 Ë ÄÎËâÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÆÄËÅÂ ÐÂ ÄÊÂËÏÐÖá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

³ËÔÕÇÏÂ s12 . 103, ¥É .Ï72 ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä
(293K) ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ

±³ëÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ 12.6 µØÖÆÛÂÇÕÔâ
±³ëÆÇÍÂÎËÐ 15.3 ã
±³ëÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 20.2 ã
±®®¡ëÃÖÕÂÐÑÎ 30.5 ã
±¿°ë ÄÑÆÂ 32.0 (363K) ã
¥¡¸ë ÂÙÇÕÑÐ ë ÄÑÆÂ 0.3 µÎÖÚÛÂÇÕÔâ
±³ë àÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ ë 1072 ã

ÃÇÐÊÑÎ
±¥®³ëÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐ 0.2 ã
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË D´ ÑÕ g ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
Â ì ±¿¤( �MZ =800) ë±±¤( �MZ = 3100); Ô±¿¤, ÏÂÔ.%: 1 ì 1.1, 2 ì
3.51, 3 ì 5.42; b ì ±¿( �MZ =2.3 . 105) ë ÍÔËÎÑÎ; c±¿, ÏÂÔ.%: 1 ì 10.0,
2 ì 30.0, 3 ì 40.0; cì ±³( �MZ =3.3 . 106) ë ÆË-(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)×ÕÂÎÂÕ;
c±³, Å . ÆÎ71: 1ì 7.01, 2ì 4.60, 3ì 2.83, 4ì 1.00.

DT c

20

15

10

5

0

3

4

2

1

a DT

30
20

2

0
2 6 c, ÏÂÔ.%

1

2
3

4
5

b

6

4

DT

30

20

10

0
50 c±¿, ÏÂÔ.%25

2

1

5 10 15 c±¿¤ , ÏÂÔ.%

²ËÔ. 7. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË D´ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
Â: ±¿( �MZ =2.3 . 105) ë ÍÔËÎÑÎ, g=47 (1 ) Ë 246 Ô71 (2); b: 1 ì ±¿°
( �MZ =4.0 . 104) ë ÄÑÆÂ, g=9.5 . 103 Ô71; 2ì±³( �MZ =3.3 . 106) ë ÆË-(2-
àÕËÎÅÇÍÔËÎ)×ÕÂÎÂÕ, g=246 Ô71; 3 ì ±®®¡( �MZ =9.9 . 104) ë ÃÖÕÂ-
ÐÑÎ, g=3 . 104 Ô71; 4 ì ±³( �MZ =3.3 . 106) ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, g=
=2.1 . 104 Ô71; 5 ì ÂÙÇÕÂÕÙÇÎÎáÎÑÊÂ( �MZ =6.9 . 104) ë ÂÙÇÕÑÐ/ÄÑÆÂ
(1.6/1.0), g=170 Ô71; c: ±¿¤( �MZ =800) ë±±¤( �MZ =3100), g=248
(1 ) Ë 47 (2) Ô71; ±¿¤( �MZ =3.3 . 104) ë ÅÎËÙÇÓËÐ/ÄÑÆÂ (80/20),
g=248 Ô71 (3); ±¿¤( �MZ =1.8 . 103) ë ÅÎËÙÇÓËÐ/ÄÑÆÂ (90/10),
g=248 Ô71 (4 ).
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ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÇÎËÚËÐÂ D´ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÑÚÍË ËÐÄÇÓ-
ÔËË Ôi Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ D´ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ âÄÎÇÐËâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 182 ë 186.
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PHASE TRANSITIONS IN POLYMER SOLUTIONS INDUCED BYMECHANICAL FIELD

S.A.Vshivkov, S.G.Kulichikhin, E.V.Rusinova
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51, Prosp. Lenina, 620083 Ekaterinburg, Russian Federation, Fax +7(343)255 ë 7401
Joint Stock Company G.S.Petrov Research Institute of Plastics
35, Petrovskii proezd, 111024 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)361 ë 6421

The review summarises and analyses the results of studies into the phase transitions in polymer solutions
bymechanical éeld reported over recent years. Systems with liquid and crystallic phase separation as well
as gel-forming systems are considered. Processes of dynamic structure formation preceding phase
transitions in shearing and longitudinal éeld are described. The effect of polymer molecular mass, chain
êexibility and concentration, shear stress (rate) and surface energies of components on the phase
separation of polymers in mechanical éeld is considered. The theoretical concepts of phase transitions in
polymer solutions under mechanical stress are analysed.
Bibliography ì 186 references.

Received 29th November 1997

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (3) 1998 273


