
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ (£¥¶) Ë ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ (±£¥¶) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÍÂÍ ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ Ä ÕÂÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ÞÔÑÍÂâ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶,1 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß
ÇÅÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË.2, 3

±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÔÍÂÊÂÕß ÒÖÕË ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß Ä ÒÑÐËÏÂ-

ÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐÙËÂÐËÆ,4 ë 13 ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÐÂÌÎÑÐÞ,4 ë 16 ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ,17, 18 ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÞ,19, 20 ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ 21 ë 26 Ë ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ.27

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ±£¥¶ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ.28 °ÃÞÚÐÑ ÕÓË ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ±£¥¶ ËÏÇáÕ ÑÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ
ÐÖÎâ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ âÚÇÌÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÔÕß ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÞ (ËÎË ËØ ÖÚÂÔÕÍË) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÒÑÆÑÃÎÇÐÞ ÆÑÏÇÐÂÏ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

II. °ÃÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ
°ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
£¥¶ ì ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍË, ÔÎÖÉËÕ ÐÂÎËÚËÇ ÆÎâ ÐËØ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ. ¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ (D) ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E ÆÎâ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ÒÎÇÐÍË ±£¥¶.29

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕßáÄÞÛÇ 40 ®£ .Ï71, Â ÓÑÔÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÂÍ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ (ÒÓË E=0), ÕÂÍ Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Pr Ë Ps . ±ÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ
ÒÑÎâØ (80 ®£ .Ï71) ÍÓËÄÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÞÏ ÅËÔÕÇ-
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ÏÇÓÂ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÎËÄËÐË-
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ÓÇÊËÔÑÏ. ¥ÇÕÂÎßÐÇÇ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÓËÔ. 2, ËÎÎá-
ÔÕÓËÓÖáÜÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä ÒÑÎÇ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
240 ®£ .Ï71 ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ±£¥¶ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂØ £¥¶. £ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÐâÕÂ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂÏË, ÆÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß (Ä ±£¥¶ àÕÑ 50 ë 60%) ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ

ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ. ²ÑÎß àÕÑÌ ×ÂÊÞ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÂ. ¥ËÐÂÏËÍÂ
ÙÇÒÇÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 2). £ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
±£¥¶ (Tg^7408C) ÆÄËÉÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏË. ±ÓË àÕÑÏ
ÂÄÕÑÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,30) Ä ÒÑÎâØ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÂÉÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÐÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË D ë¦ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÄÑÌÐÞÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÑÏ
(ÔÏ. ÓËÔ. 2,a). ¿ÕÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÎÇÄÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 2,b),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÏÇáÕ ÆÄÂ ÒËÍÂ. ±ÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ (Ä ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÒÑÎâØ) ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ, Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÑÎâÏ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ËÍ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÒÑÎâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÕÍÎËÍÑÏ ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎâ,
Â ÒËÍ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ ì Ô ÑÕÍÎËÍÑÏ ÆËÒÑÎÇÌ Ä
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ
ÒËÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÑÎâÏ. £ ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÉÇ 7408C ÕÂÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÑÆÄËÉÐÑ-
ÔÕË ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÄÞÛÇ 7408C ì ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË.28

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ ÄÐÑÔËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÇÇ
ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß äËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌã. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ âÄÎÇÐËÇ ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÍÂÍ Ä ±£¥¶,31 ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ £¥¶ Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ (´¶¿)32, 33 ËÎË Ô
ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ (´Ó¶¿).34 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,34 ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÅËÔÕÇ-
ÓÇÊËÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÄÑÌÐÑÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 52.8/47.2 ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÓÇÉËÏÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.
´ÂÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÓÄÞØ ÙËÍÎÂØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ËÏÇáÕ ÕËÒËÚÐÞÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÙËÍÎÂØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ
(ÓËÔ. 3). ±ÑØÑÉËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÆÐÑ-
ÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÅÑ ±£¥¶ (ÓËÔ. 4,a); Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÖÉÇ ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ. ´ÂÍÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÆÑÎÉÐÂ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖ-
ÕÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶ ÒÓË 208C ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.29

¹ÂÔÕÑÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ 1073 ¤Ù; ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß, ®£ .Ï71:
1 ì 40, 2ì 80, 3ì 100, 4ì 120.
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²ËÔ. 2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ (a) Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (b) ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶.29

T, 8C: 20 (1), 720 (2), 760 (3), 7100 (4) (a); 20 (1), 0 (2), 720 (3), 740
(4), 760 (5),780 (6), 7100 (7) (b); tì ÕÇÍÖÜÇÇ ÄÓÇÏâ.
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÕ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (U) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (5 . 1073 ¤Ù,
278C) Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÓÄÞØ (1) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÂØ (2 ) ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿.34
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°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.35 ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÎâÓË-
ÊÖÇÏÑÌ ÒÎÇÐÍË Ä ÐÑÄÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÚÂÔÕÑÕÇ *1073 ¤Ù ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÙËÍÎÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË;29, 34 ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ
50 ¤Ù ÒÇÓÇØÑÆ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÑÆÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÑÆÝÇÏÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ
ÒÑÎâ.31, 32 ªÔØÑÆâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÍÓËÄÞØ ÕÇÓÏÑÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÖÚÂÔÕËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÆËÒÑÎÇÌ (Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÇ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.36

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓËÔ. 2 Ë 4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÍÂÍ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍ Ë
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¦ÔÎË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ Ec ÔÎÂÃÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÕÑ Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÑÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
³ÑÔÕÑâÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÄËÆÇÐ ËÊÎÑÏ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ec ë´ (ÔÏ. ÓËÔ. 4,b). ¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÓÑÔÕ Ec

Ä ÑÃÎÂÔÕË ´g ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÙÇÒÇÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË ÔËÎßÐÑ ÕÑÓÏÑÊËÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¯Â ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ØÑÕâ ÐËÉÇ 508C
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ²r .

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâ-
ÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ 1072 ÆÑ 1074 ¤Ù ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
²r (ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ç31) ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ 29 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÇÅÐÇÕÑ-

àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ Ä ±£¥¶ ËÏÇÇÕ ÔÖÅÖÃÑ ÆËÒÑÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ²r Ë ²s ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.37

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,38 ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË ÊÂÓâÆÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÅÎÖÃÑÍËØ ÎÑÄÖÛ-
ÍÂØ, Â àÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá
ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÑÕÉËÅÂ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ
DëE. £ ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ-
ÐÂâ ÍÓËÄÂâ ËÏÇÎÂ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ ÄËÆ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÐÑÔËÕÇÎË ÊÂÓâÆÂ ËÏÇáÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÂØ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

¥ËÒÑÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÓâÆÂ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ.28, 39, 40 ¯Â àÕÖ ÉÇ
ÒÓËÓÑÆÖ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ,41, 42 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÔÇÌ b
(ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ) ÓÇÛÇÕÍË b-×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ 110, 200 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÄÆÑÎß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÇÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
20%. ±ÓË ÓÂÊÄËÕËË ÏÑÆÇÎË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 42 ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ
âÚÇÌÍÂ b-×ÂÊÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä 1% ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá. ±ÓË àÕÑÏ ÙÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ ÏÑÅÖÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÑÆÐÑ ËÊ ÛÇÔÕË
ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ (ÓËÔ. 5). ±ÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÎâ ¦
ÑÔß b âÚÇÌÍË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÆÐÑ ËÊ àÕËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ô ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá 42
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²ËÔ. 4. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÍÓËÄÞÇ D ëE-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ (Â) Ë ÐÂ
ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇEc Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËáPr)
(b) Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶.29

T, 8C:7100 (1),760 (2),720 (3), 20 (4).
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²ËÔ. 5. µÒÂÍÑÄÍÂ ÙÇÒÇÌ ±£¥¶ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ b-×ÂÊÞ.
±ÖÐÍÕËÓ ì ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÆÑÏÇÐÂÏË.43

906 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÅÆÇ ²0 ì ÒÑÎÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÆËÒÑÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 42 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆË×ÓÂÍÙËË
ÎÖÚÇÌ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÆÇ-
ÐËâ ÒÖÚÍÂ Ë ÐÑÓÏÂÎßá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË. ±ÑÔÕÓÑÇÐÞ
ÍÓËÄÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
exp(2mE/kT ). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐËÇÏ ÒÑ ÔÇÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏ, ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÏ ÒÓË exp(2mE/kT )^ 103.

³ØÑÆÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 44.
°ÐË ÔÎÇÆËÎË ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 110,
200 ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ Ä ×ÑÓÏÇ ÙËÎËÐÆÓÂ,
ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÄÞÕâÉÍË. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË 60-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎÇÌ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ²ÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë
ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÙÇÒË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÅÓÖÒÒÞ CF2 ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÖÅÎÑÏ 60 8 (ÔÏ.43). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÖ ÒÑÎÑÔ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ 60-ÅÓÂÆÖÔÐÞÇ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÇÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÏÑÆÇÎË 180-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ ÄÓÂÜÇÐËÌ, ÕÑ ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ cos2y (ÔÏ.40).

©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (3),
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
exp(2mE/kT ) ÆÎâ ±£¥¶ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 103, ÇÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
²^ 111 Ï¬Î .Ï72. °ÃÞÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *50%, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß 50 Ï¬Î .Ï72, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ±£¥¶. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ 42 ÊÐÂÚÇÐËâ exp(2mE/kT ) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÏÇÐÂ. ¥Îâ ÒÑÎâ ¦=600 Í£ . ÔÏ71 ÒÓË 1008C ÑÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 . 10728 ¬Î .Ï. ¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÆÎâ ÙÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ m0=7 . 10730 ¬Î .Ï, ÕÑ ÆÑÏÇÐ ÆÑÎÉÇÐ
ÔÑÆÇÓÉÂÕß *40 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÑÎâÓÐÑÌ
b-×ÂÊÞ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË (*100�A) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ b-×ÂÊÞ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ, ÐÂÄÇÓÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä
ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ.45 £ ÒÎÇÐÍÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÆÎâ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÔâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑ ÕËÒÖ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ.

°ÃÎÂÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞe ÆÎâ ÔÇÅ-
ÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑØÓÑ-
ÏËÊÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÍ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÄËÆË-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ±£¥¶ Ë ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
40-ÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐ (¥¡¯³), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÆËÒÑÎßÐÞÌ

ÏÑÏÇÐÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÓÂÊÐÑÔÕß ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.46, 47 ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ (ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ) ÒÑÎâ ¦l , ÒÑâÄËÄ-
ÛÇÅÑÔâ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥¡¯³ Ä ÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÑÏ (¦ 6� 0) Ë ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ (¦=0) ÔÑÔÕÑâÐËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÂÊÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.48

¥Îâ ÔÏÇÔË ±£¥¶ Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±®®¡)
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.47 ³ØÑÆÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ë ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿.46 £ËÆËÏÑ, ÆÎâ àÕËØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ,
ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.49, 50 ±ÓÑ×ËÎß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆËÒÑÎâÏË, ÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ. ²ÑÎß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ¦l Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕÉËÅÂ 60 ë 908C.47 ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ¦l

ÄÃÎËÊË 608C (ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ¦l ÆÑÎÉÐÞ ÄÐÑÔËÕß Ë ÒÑÎâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ×ÂÊÞ. ¿ÕÑÕ ÄÍÎÂÆ ÐÇÄÇÎËÍ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ¦l ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË *1208C, ÅÆÇ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ
ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÏ ±£¥¶ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ
ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 4), ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 51 ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÐÂÌÕË,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÑÔÕÖá ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÖá
ÕÇÑÓËá. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
¦c , ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ £¥¶ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÇ ×ÂÊÞ (ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ì ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÂâ Ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ì ÂÏÑÓ×ÐÂâ) Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÇÇ ÙÇÒË ÔÑÄÇÓ-
ÛÂáÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË.28

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÑÎÇ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ¦d , ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
E.

²ÇÂÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ¦l

ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 52
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ÅÆÇ f ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË L Ë
ÓÂÊÐÑÔÕßá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÙÇÎÑÏ e Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ec Ô ÒÑÎâÓËÊÂÙËâÏË P Ë Pc

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, e0 ì ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÂÍÖÖÏÂ,
a ì ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË.

³ÐËÉÇÐËÇ ¦l ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¦ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 52 ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÔÚÇÕÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ² ë¦ ÐÂÛÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, Õ.Ç. Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ²Ô ë¦l . ²ÂÔÚÇÕ-
ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ²Ô ë¦l ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ L=0.04 Ë
0.08, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ e=12 Ë ec=3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ f=1.031 Ë 1.064, ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÄÞÕâÐÖÕÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ×ÑÓÏÇ àÎÎËÒÔÑËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6.5 Ë 3.8. ´ÂÍ ÍÂÍ f

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ±£¥¶, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ mE/kT. 42

mE/kT exp(2mE/kT ) P, Ï¬Î .Ï72

0.00 1 0
1.15 10 66
2.30 102 98
3.45 103 111
4.61 104 116
5.76 105 120
6.91 106 121

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 907



ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ, ÕÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
El= f Ec (ÔÏ.51) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ.

³ÒÑÐÕÂÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ps c Ë ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÑ
ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË a ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ 51

Ps c=
P

fa
.

£ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ a=0.45, ÔÒÑÐÕÂÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÜÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 52 ÊÐÂÚÇÐËÇ Ps c^ 170 Ï¬Î .Ï72 ÒÑ
ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ b-×ÂÊÞ.

III. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
¡ÐÂÎËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÖÆÑÃÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÖì±£¥¶, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÅÆÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ËÏÇÎÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá b-ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËá. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËá ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚÂáÕÔâ Ä ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ ÒÎÇÐÍÖ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ËÎË ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. ±ÑÔÎÇÆÐáá ÑÒÇÓÂÙËá ÚÂÔÕÑ ÊÂÏÇÐâáÕ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÄÑÌ D(t) (t ì ÕÇÍÖÜÇÇ ÄÓÇÏâ) ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇ-
ÅËÃÂ ÍÓËÄÑÌD(t) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÍÑÄ Ë ÑÃÞÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË

ts � t0 exp
�
Ea

E

�
(5)

ËÎË

ts � t0

�
E

E0

�ÿn
, (6)

ÅÆÇ ts ì ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ D(t) ËÎË ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ), t0 ì
ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, Ea ì ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÇ
ÒÑÎÇ, E0 , n ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. ¶ÖÐÍÙËá D(t) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
Ä ÄËÆÇ

D=D0+2Ps

�
1ÿ exp

�
t

ts

��n
, (7)

ÅÆÇ D0 ì ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ, 2Ps ì ÑÃÓÂ-
ÕËÏÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß n ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÖÛËÓËÐÇ ÒËÍÂ qD/qlgt. ±ÓË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ

60 Ï£ .Ï71 ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎß n ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ 5.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔËÎßÐÑÌ ÂÐËÊoÕÓÑÒËÇÌ ÔÄâÊÇÌ
ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÙÇÒË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ì ÐÂÎËÚËÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÇÜÇ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÙÇÒÇÌ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÐËÉÇ Ë ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ,28 ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ
ÄÂÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 54 ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ËÎË
ÊÂÔÕÇÍÎÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÓËÔ. 7). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ
ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÏ ÒÑÎÇ (200 ®£ .Ï71) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ Tg (7408³). ¯ËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ D ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÔÂÏË ÒËÍË ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÛËÓâáÕÔâ. ¯Â ÓËÔ. 8 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÒÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ä ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¬ÂÍ
ÄÞÛÇ, ÕÂÍ Ë ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÞ,
ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (5) Ë (6). ±ÇÓÇ-
ØÑÆ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ
(ÕÂÃÎ. 2). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ Tg ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎâ n Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ t0 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (6) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ¦ÔÎË
ÒÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß Ä ÄËÆÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5), ÕÑ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 53 ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ

bqD
q lg t

12
3

4
5

6
78

9
10

76 74 72 0 lg t (c)

a

D, Ï¬Î .Ï72

1
2

3
456

78
10
9120

60

0
76 74 72 0 lg t (c)

120

60

²ËÔ. 6. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ (a) Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË (b) ÒÓË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËË Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶ ÒÓË 208C Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕâØ ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.54

E, ®£ .Ï71: 1ì20, 2ì40, 3ì60, 4ì80, 5ì100, 6ì120, 7ì140,
8 ì 160, 9ì 180, 10ì 200.

bqD
q lg t

1 2
3

4

5

6

7

D, Ï¬Î .Ï72

a

6 7

150

90

30

1 2 3 4 5

150

90

30

76 74 72 0 lg t (c)76 74 72 0 lg t (c)

²ËÔ. 7. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ (a) Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË (b) ÒÓË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËË Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶ ÒÓË E=200 ®£ .Ï71 Ë ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.54

T,8C: 20 (1), 0 (2), 720 (3),740 (4), 760 (5),780 (6), 7100 (7).

lg ts (c)

75

73

71

1.9 2.1 lgE (®£ .Ï71)

1

2

3

4

5

²ËÔ. 8. ±ÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ä ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.54

T, 8³:760 (1), 740 (2),720 (3), 0 (4), 20 (5).

908 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



×ÂÊÞ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ea:
1.1 ¤£ .Ï71 ÒÓË 208³ Ë 1.9 ¤£ .Ï71 ÒÓË7608³.

¥Îâ ±£¥¶ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ n Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ (6) ËÎË (7), ÚÇÏ
ÆÎâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ. ¹ÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÆÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 54 ÒÓËÄÎÇÍÎË ÏÑÆÇÎß ÐÖÍÎÇÂÙËË
Ë ÓÑÔÕÂ ÆÑÏÇÐÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÓËÄÂâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ
D(t) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

D � 2Ps

(
1ÿ exp

"
ÿ
�t
0

N0Re
ÿRsF�u�tÿ s�m�ds

#)
, (8)

ÅÆÇN0ìÚËÔÎÑÏÇÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,RìÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, s ì ÕÇÍÖÜÇÇ ÄÓÇÏâ, F ì ×ÂÍÕÑÓ,
ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ×ÑÓÏÞ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, u ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ, t ì ÒÑÎÐÑÇ ÄÓÇÏâ, m ì ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÓÑÔÕÂ. ¦ÔÎË
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ËÆÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËØ ÎÂÏÇÎâØ, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ, Õ.Ç. ÒÓËÐâÕß m=2.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8) ÒÑÎÖÚËÏ

D � 2Ps

�
1ÿ exp

�
ÿ 2FN0u

2

R2

�
R2t2

2
ÿ RT� 1ÿ eÿRt

���
. (9)

¦ÔÎË Rt44 1, ÕÑ

D=2Ps[17exp(FN0u2t2 )], (10)

ÇÔÎË Rt55 1, ÕÑ

D � 2Ps

�
1ÿ exp

�
ÿFN0u

2R

3
t3
��

. (11)

²ÂÔÚÇÕ n Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ³ÑÅÎÂÔËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÆÑÏÇÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÂÄÕÑ-
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ.

£ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 55, ÅÆÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÕÑÍÂ ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ
(200 M£ .Ï71). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ts Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ. ±ÇÓÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÐËÉÇ Tg Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
2.3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ©ÆÇÔß ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÂØ.28 ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË (60 8C>T>Tg). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕßâ
ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ 608³, ÅÆÇ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÎÂÏÇÎâØ.28 ´ÂÍÑÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÆÑÏÇÐÂÏ, ÐÑ Ë Í ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ËØ
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ.

³ÎÑÉÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÞØ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿. £
ÓÂÃÑÕÇ 56 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË à××ÇÍÕÑÄ ÒÇÓÇÍÎá-
ÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ¬áÓË, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕËÒÖ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ. £ÃÎËÊË àÕÑÌ ÕÑÚÍË (688³)
ËÊÏÇÐÇÐËÇD ÒÓË ÐËÊÍËØ ÒÑÎâØ ÐÑÔËÕ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ (ÓËÔ. 9).

¶ÑÓÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ Ô ÆÄÖÏâ ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ, ÑÆÐÑ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ (t) ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâ, Â ÆÓÖÅoÇ (ts) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâ
ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÆÎâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÊÂÍÑÐÖ (ÓËÔ. 10). £ÓÇÏâ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ t ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ D ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ 56

D= e0E+DeE
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ÅÆÇ De ì ÔËÎÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, b ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, n ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÌ ×ÑÓÏÖ ÍÓËÄÑÌ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ. ¿ÕËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ
(ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË t ÑÕ ¦ ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÓËÔ. 9. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ×ÑÓÏÖ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ n Ë t0 ÆÎâ ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ.

T, 8C n lg t0 (c)

±£¥¶ 53, 54

20 7.6 12.02
0 8.0 13.63

720 9.7 18.35
740 10.7 21.19
760 10.6 22.15

³ÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶/´Ó¶¿ 51

20 10.2 16.48

b

150

100

50

qD
q lg t

t 1
2

3

45

79 78 77 76 lg t (c)

a

150

100

50

D, Ï¬Î .Ï72

1
234

5

79 78 77 76 lg t (c)

²ËÔ. 9. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ (a) Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË (b) ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 ÒÓË 638³ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎâØ.56

E, ®£ .Ï71: 1ì 75, 2ì 90, 3ì 135, 4ì 200, 5ì 300.

1

277

76

75

lg t (c)

0 5 10 1/E, Ï .¤£71

²ËÔ. 10. ±ÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ts (1) Ë t (2 ) Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 ÒÓË 638C. 56

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 909



ÍÓËÄÑÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ. ±ÓâÏÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 10 ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÒÑÎâ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ; Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
t= ts , ÒÑàÕÑÏÖ ÍÓËÄÞÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÇ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÇÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ts Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ë Ä ±£¥¶ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÕÑÚÍÇ ¬áÓË ÐÂÍÎÑÐ ÕÂÍÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (5) àÕÑ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ea . µÚËÕÞÄÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ¬áÓË ÃÑÎßÛËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 56 ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÏÇÐÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ³ØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 11. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ´Ó¶¿ ËÎË
´¶¿ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ. ¥Îâ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÆÑÏÇÐ ËÏÇÇÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá, ÊÂÆÂÄÂÇ-
ÏÖá ÄÐÇÛÐËÏ ÒÑÎÇÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÖÚÂÔÕÍË
ÙÇÒÇÌ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ´´, ´G, ´G7 (ÔÏ.28). °ÐË
ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ô
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ. ´ÂÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÒÑÎÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË t
ÆÎâ ÐËØ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ts (ÇÔÎË ÒÑÎâ ÐÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ)
(ÔÏ. ÓËÔ. 10). ¦ÔÎË ÙÇÒË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË (ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË), ÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâ Ô ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÖÚÂÔÕÑÍ ÙÇÒË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ´G´G7, ÆÑÎÉÇÐ ÖÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ Ä
ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. £ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕËÒÖ ´G´G7?´´´´,28 ÒÑàÕÑÏÖ ÄÕÑÓÞÏ
àÕÂÒÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÖÆeÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ Ô ÐÑÄÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÙÇÒË, Â ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ
ÔÓÂÊÖ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÞÛÇ Tg

ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕßá.28 ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÓÑÔÕ
ÍÂÍ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂ-
ÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙÇÒÇÌ Ä ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶. ¥ÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ
ÔËÔÕÇÏ. ³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÙÇÒß ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß
ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÔÇÆÐáá ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ×ÂÊÖ.
¦ÔÎË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÅÓÂÐËÚÂÜÇÅÑ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÖÚÂÔÕÍÂ ÙÇÒË
´G´G7, ÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÃÖÆÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ
ÕÑÌ ÉÇ ÙÇÒË, ÐÑ ÄØÑÆâÜÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÑÄÑÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÖÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÂÊÞ. £ÓÇÏâ t (ÍÂÍ Ë ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË) ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ Ë
ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ts .55

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ
ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÐÑÔËÕÇÎâÏË, ÕÂÍ Ë ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÕÂÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÐÇÎßÊâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 57 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓâ-
ÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1 Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ-
ÑÃÞÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË to ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ (ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË) ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÍÓËÄÞÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ. ´Â ÉÇ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 6, 8). ´ÂÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÆÂÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÄÞÆÇÓÉÍË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË ÐÂ ÐÇÅÑ ÄÞÔoÍoÄÑÎßÕÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÎÇÄÞÏË à××ÇÍÕÂÏË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕß ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
(80 ®£ .Ï71), ÕÑ ÄÔÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÆÑÏÇÐ. £ÓÇÏâ ÄÞÆÇÓÉÍË
Ë ÍÑÐÇÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔÑÊÆÂáÕ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË.

³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏ (ÑÔÕÂÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë Õ.Æ.) Ë Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ±£¥¶. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÇÜÇ Ë ÊÂÓâÆÞ, ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÑÔËÕÇÎË ÊÂÓâÆÂ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ
ÅÎÖÃÑÍËÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜËÏËÔâ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ¦ÔÎË ÕÂÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÅÆÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ
ÔÑÄÇÓÛÂáÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖ-
ÆÂÏË,28 ÕÑ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÇÓÇÊÂØÄÂÕÂ ÐÑÄÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ. ´ÂÍËÏ
ÐÑÔËÕÇÎâÏ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÄÞÅÑÆÐÑ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ­Ñ-
ÍÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²l ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ², ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (4) Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ
ÒÑÎâ ¦l . ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÚÇÕ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 58. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ¦l ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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²ËÔ. 11. ³ØÇÏÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (Â), ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ (b) Ë ÇÅÑ ÓÑÔÕÂ (c) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35.56

910 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÅÆÇ n0ì×ÂÍÕÑÓ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË àÎÎËÒÔoËÆÂÎßÐËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ec , ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞØ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ea ,
aìÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ
(ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ) ÄÍÎáÚÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ t, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ g ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

t � ea ÿ �ea ÿ ec��1ÿ a�n0
g�1ÿ �1ÿ a�n0� : (14)

°ÃÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

lg ts � lg t0 �
0:4343Ea

E� A exp�ÿto=t� ÿ El

; (15)

ÅÆÇEa Ë¡ìÍÑÐÔÕÂÐÕÞÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ,¦lì ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÍÑÓÓÇÍÙËá ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ¦ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÑÄ ÆÇÒÑÎâÓËÊÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÎâ.

¯Â ÓËÔ. 12,a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÆÎâ
ts Ä ×ÖÐÍÙËË to ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕaÄÂ
73/27, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÍÂÎÍÑÌ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ts , Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (15), ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
Ô ÓÑÔÕÑÏ to . ¥Îâ ÊÂÍÂÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ts ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ. ¿ÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ. £
ÊÂÍÂÎÇÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ g ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÛÇ, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
(14) ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÐËÉÇÐËá t, Â ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (15) ì Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ts . ¥ÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ËÑÆÑÏ.59 £ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ts ÄÞÛÇ, Â ×ÑÓÏÂ ÍÓË-
ÄÞØ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (15), ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË (ÓËÔ. 12,b).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕÇÌ,60, 61 ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ÓÑÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
£¥¶. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÖÉÇ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÂÍÙÇÐÕ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ
ÔÓÂÄÐÇÐËË ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ D Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Pr . £ÇÎËÚËÐÂ
D ËÊÏÇÓâÎË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÆÇÎËÕÇÎâ, Â Pr ì ÏÇÕÑÆÑÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÊÂÏÞÍÂ-
ÐËâ. °ÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÖÉËÎË ÒÎÇÐÍË ±£¥¶,
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÏÇÔË a- Ë b-×ÂÊ 60 Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25.61 ¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÓÇ-

ÏÇÐÐÞ'Ç ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË D Ë Pr ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25 ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ ÐËØ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. °ÃÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÐâáÕÔâ
ÒÑ ÔØÑÆÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÐÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ D(t) Ë Pr(t) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎâ 160 ®£ .Ï71 ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Pr (ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *100 ÏÍÔ, Â àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÊÂ ÆÂÐÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÚËÔÕÑÅÑ ±£¥¶ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕÑÚÍË ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÆÝÇÏÂ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ
ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Pr ÐÂ ÍÓËÄÑÌ Pr(t) ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÏÇ-
ÜÇÐÞ Í ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÐÂ ÍÓËÄÞØ D(t). ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÉËÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
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²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÒÎÇÐÍÂØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ËÎË ÊÂÍÂÎÍÑÌ (Â), Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÆÑÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÑÆÑÏ (b) Ä ÒÑÎÇ 80 ®£ .Ï71 (ÔÏ.57 ë 59).
a: 1 ì ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, 2 ì ÊÂÍÂÎÍÂ; b: 1 ì ÃÇÊ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ, 2 ì
ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË, 3 ì ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÂ;
ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ì ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (15).
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²ËÔ. 13. £ÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ (a) Ë
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (b) ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25.61

E, ®£ .Ï71: 1ì 80, 2ì 120, 3ì 160.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕâØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25 Ë ±£¥¶ ÒÓË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË.

E, ¯ÂÚÂÎÑ ÒÑÆÝÇÏÂ, ÏÍÔ £ÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ
®£ .Ï71 ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÏÍÔ

I II I II

³ÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶/´Ó¶¿ 61

80 400 3 000 1 000 17 000
120 30 100 50 2 000
200 1 10 <10 80

±£¥¶ 60

120 200 2 000 20 000 40 000
200 <10 80 10 3 000

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. I ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÍÓËÄÞØ D(t); II ì ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÍÓËÄÞØ Pr(t).
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ÙËÇÌ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ ÐËØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (ÓËÔ. 14). ±ÓË àÕÑÏ ÍÓËÄÞÇD(t) ËÏÇáÕ
ÕÑÕ ÉÇ ÄËÆ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÑÌ (ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ)
ÒÎÇÐÍË, ÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Pr(t) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÑÚÍÑÌ ÏËÐË-
ÏÖÏÂ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÆÄÇ ÂÐÕËÃÂÕÐÞÇ ÄÇÕÄË ÍÓËÄÑÌ. °ÃÎÂÔÕß
ÔÒÂÆÂPr , ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÑÎâÓËÊÂÙËË,
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÆÑ ÒÑÆÂÚË ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË. ²ÑÔÕ ÉÇ Pr , ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÐÑÄÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¬ÂÍ Ë Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÄÓÇÏÇÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÑÕ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ D (ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË)
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÂÉÇ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔØÑÆÐÂâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß (ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÏËÐËÏÖÏÂ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ). ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕÇÌ 60, 61 ÔÆÇÎÂÎË ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ÓÑÔÕ D Ë Pr , ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÞ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ D ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÑÄÑÓÑÕ ÆËÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ. ©ÂÒÂÊ-
ÆÞÄÂÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑÎÉÐÞ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÐÑÔËÕÇÎË,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ¦ÔÎË ÆËÒÑÎË
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ ÊÂÐâÎË Ä ÒÑÎÇ ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ, ÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÃÖÆÇÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÐÑÄÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÆËÒÑÎÇÌ,
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÑÌ
ÍËÐÇÕËÍÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Pr ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô D, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ
ÇÅÑ ÓÑÎß Ë Ä à××ÇÍÕÂØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÒÎÇÐÍÂØ
±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶ Ô ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÑÌ
cÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ (Ë ÔÂÏÑÌ
ÃÞÔÕÓÑÌ) ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÆËÒÑÎÇÌ ÒÓË 60-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ ÄÓÂÜÇÐËâØ
ÙÇÒÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ¥ÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ

ÚËÔÎÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÇÕÑÏ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.62 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÍÂÎÑÓËÌ ÐÂ ÏÑÎß, ÚÕÑ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 55 ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Â ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 63 ì 18 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ Ä ÏÑÆÇÎË 180-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÙÇÒË.62 ³ÕÂÆËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ (ÐÖÍÎÇÂÙËË) ÐÑÄÞØ
ÆÑÏÇÐÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÑÔËÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ.56, 64 ¥Îâ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÓÂÐËÚÂÜÇÌ
Ô ÐËÏ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¦ÔÎË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ÆÑÏÇÐÂ, ÕÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÓÂÜÂáÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÆÎâ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÑÔÕ
ÐÑÄÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ.62

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ±£¥¶ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÚÇÔÕß ÕÑÐÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆÇÒÑ-
ÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ.57, 59, 65 ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÕÑ-
ÓÖá ÔÕÂÆËá ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ. ¯Â
àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÒÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏÏÇÉ×ÂÊÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ
Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏ ÆÑÏÇÐÂÏ.

IV. ±ÇÓÇØÑÆ ¬áÓË
³ÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑÎÉÐÞ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÑÃÜËÏË ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (X=0) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË G ÑÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ² ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

G=
1

2
b(T7T0)P 2+

1

4
gP 4+

1

6
dP 6, (16)

ÅÆÇ T0 ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ b Ë d ì ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞ, Â ÊÐÂÍ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ g ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÆÎâ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ, Â ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ). ±ÇÓÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ G ÒÑ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÆÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ

E=b(T7T0)P+ gP 3+ dP 5. (17)

¥Îâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ b>0, g>0, Â d
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË w ËÏÇÇÕ ÄËÆ

w=[b(T7T0)+3gP 2
s ]71. (18)

±ÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÄ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÐÂÌÆÇÏ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ (e2) Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ (e3) ÒÑÓâÆÍÂ 65

e2=73gPsw3, (19)

e3= (7g+18g2P2
sw)w4. (20)

£ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË (´C)

P2
s �

b�T0 ÿ T �
g

(21)

Ë

e3=8gw4. (22)

´ÂÍ ÍÂÍ g>0, ÕÑ e3 ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ, Â e2 ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ. £
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË Ps=0,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, e2=0. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (20) ËÏÇÇÏ

e3=7gw4.
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²ËÔ. 14. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË D (a) Ë Pr (b) ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ
ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎâØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25.61

E, ®£ .Ï71: 1ì 80, 2ì 120, 3ì 160.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ e2 ÆÑ
ÕÑÚÍË ¬áÓË ÄÔÇÅÆÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ, Â ÒÓË ´C ÑÐÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÐÖÎß. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÉÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
e3 Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË ÃÖÆÇÕ ÏÇÐâÕß ÊÐÂÍ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ.

±ÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, g<0, d>0. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

w=[b(T7T0)+3gP 2
s +5dP 4

s �ÿ1, (23)

e2=7(3g+10dP 2
s )Psw3, (24)

e3=7[gP 2
s (10d718wg27120wgdP 2

s 7200wd2P 4
s )]w4. (25)

´ÑÚÍÂ ¬áÓË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÑÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÂÊ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞÏË. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ (c ÖÚÇÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (16)), ÚÕÑ

TC=T0+
3g2

16bd
. (26)

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ (g<0) ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ÄÞÛÇ ´C , Â ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ì ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐËÉÇ ´C .
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕËÒÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ
¬áÓË ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÊÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË e2
Ë e3 ËÎË ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ) ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÔËÎßÐÑÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä
ÒÎÇÐÍÇ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±£¥¶,1 ÒÑàÕÑÏÖ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÇÅÑ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÏ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÒÓË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÆÑÃÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ÊÆÇÔß ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÃÎÂÔÕßá
ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎËÕß ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÑ.

¯ÂÎËÚËÇ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ö ±£¥¶
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍË ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ £¥¶ Ô ´¶¿ Ë
´Ó¶¿. £ÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ àÕËØ ÔÑÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá ÔÓÂÊÖ ÒÑÎâÓÐÑÌ (ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ) b-×ÂÊÞ,
ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ.28 µÍÂÊÂÐÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ±£¥¶ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË. ´ÇÐÆÇÐÙËá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓâÆÂ
ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿ ÒÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË Ä ÐËØ ÆÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 4. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÓÑÔÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
´¶¿ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÇ×ÎÇÍÔÂÏ
200, 110. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÒÂÍÑÄÍÂ âÚÇÌÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ
ÒÎÑÕÐÑÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÔË Ô.

¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ¬áÓË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä
àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ

ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË Ä
ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË.66 £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
Ë ÓÂÊÏÇÓÞ âÚÇÌÍË ÄÆÑÎß ÑÔË Â ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 76/24 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 15. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ-
ÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ±ÇÓÇØÑÆ Ä
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Â àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË. °ÃÎÂÔÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÅÆÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÂ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ. ¥ÓÖÅÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ, ÚÇÏ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ.67, 68

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 200, 110 ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 76/24 Ë £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25 ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑØÑÉË,68 ØÑÕâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÔÎÂÃÇÇ. µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÙÇÒÇÌ ±£¥¶ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË. ´ÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 16 ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25.68 ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ 842 Ë
1325 ÔÏ71, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ
Ä ÖÚÂÔÕÍÂØ ÙÇÒÇÌ £¥¶ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÎË ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÙÇÒÇÌ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ¬áÓË ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÚÂÔÕÍË £¥¶ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÇ, ÐÑ Ë ´¶¿-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (ÒÑÎÑÔÂ 620 ÔÏ71),
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÂ 71/29,
ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÆËÂÆ.69

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇØÑÆ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ
Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÓÇÛÇÕÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÇÜÇ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÙÇÒÇÌ ÔÑ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÏÇÉÆÖ ÕÓÂÐÔ- Ë ÅÑÛ-ËÊÑÏÇÓÂÏË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÎË ´¶¿ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÑÏËÏÑ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑÅÑ äÓÂÊÓÞØÎÇÐËâã ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÆÑÎß ÑÔË a àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÑÚÍË
¬áÓË. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËØ 67, 70 Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ 68 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ,70 ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÑÎË ´¶¿ ÆÑ
40 ÏÑÎ.% ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÕÑÚÍË ¬áÓË
(ÓËÔ. 17,a). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÖÏ; ÒÓË ÆÑÎÇ £¥¶ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÇ ÐËÉÇ 80 ÏÑÎ.% ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÖ ¬áÓË Ë ÒÎÂÄÎÇÐËá, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË Ë àÕË

´ÂÃÎËÙÂ 4. ®ÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (�A) Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ.66

[£¥¶], ÏÑÎ.% ²Ç×ÎÇÍÔÞ

200, 110 001 201, 111

100 4.28 2.56 2.22
89 4.38 2.55 2.21
79 4.48 2.56 2.23
71 4.61 2.56 2.24
64 4.75 a 2.57 2.26
54 4.82 a 2.58 2.27

a ¯ÇÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÆÖÃÎÇÕ.
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²ËÔ. 15. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Â àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ (1, 2 ) Ë
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ (3, 4 ) ×ÂÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 76/24,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ (1, 3) Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (2, 4).66

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 913



ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÂÊÆÇÎßÐÑ. ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË TC ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ £¥¶ ÄÞÛÇ
80 ÏÑÎ.% ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ (ÒÖÐÍÕËÓ ÐÂ ÓËÔ. 17,a), ÕÑ ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ
±£¥¶ (Ä b-×ÂÊÇ) ÕÑÚÍÂ ¬áÓË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1988³, ÚÕÑ ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (1758³).

±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
£¥¶ Ô ´Ó¶¿, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕÇÒ-
ÎÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË (¥³¬) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÇÓÇØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ¬áÓË (ÕÂÃÎ. 5).67, 71 ë 73 ³ ÓÑÔÕÑÏ
ÆÑÎË ´Ó¶¿ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. ¿ÐÕÂÎßÒËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÙËÍÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÙËÍÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ±ÓË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ £¥¶ ÄÞÛÇ 70 ÏÑÎ.% ÕÑÚÍÂ ¬áÓË ËÏÇÇÕ âÄÐÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô 52.8 ÏÑÎ.% £¥¶
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐ, Â àÕÑ
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ¥Îâ ÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿
ÒÑÍÂÊÂÎË,67 ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË Ä ÐËØ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿ (ÔÏ. ÓËÔ. 15), ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ

ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÖá.°ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÔÕÑÎß
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÄÐÂÚÂÎÇ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ¬áÓË ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ì QL Ë
LT.28, 67 ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 74 ÑÃÝâÔÐËÎË ÆÄÂ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÒËÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ¥³¬ ÐËÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÓÇÛÇÕÑÍ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕßá. ¿ÕË ÒËÍË ÍÑÓÓÇÎË-
ÓÖáÕ Ô ÆÄÖÏâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÕÇÓÏÑÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 75/25 Ë 70/30. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÎË ÆÄÂ ÒËÍÂ ÕÑÍÂ ÒÇÓÇ-
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË 34 Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÂÑÄ.75

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÑ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÓÇÂÎßÐÑÌ (e 0) Ë ÏÐËÏÑÌ (e 00) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ (ÓËÔ. 18). ¯Â
×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÆÄÇ ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÞÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 17,b,
×ÂÊÞ QL Ë LT). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ, ÃÑÎÇÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÂâ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ QL ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ Ô ÐËÊÍÑÌ ÆÑÎÇÌ £¥¶, Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ
£¥¶, ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ
LT?¯T. ³ÑÅÎÂÔËÄÛËÔß Ô ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ àÕÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 76 ÒÓËÄÇÎË ÆÂÐÐÞÇ, ÖÕÑÚÐâáÜËÇ

´ÂÃÎËÙÂ 5. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë àÐÕÂÎßÒËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË, ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.73

[£¥¶], ÏÑÎ.% ¯ÂÅÓÇÄ °ØÎÂÉÆÇÐËÇ

TC , 8C DHC , ¥É . Å71 Tm , 8C DHm , ¥É . Å71 TC , 8C DHC , ¥É . Å71 Tcr , 8C DHcr , ¥É . Å71

0 7 7 190 19 7 7 173 20
52.8 60 5.9 125 29 62 3.0 142 27
64.6 70 14 150 28 64 11 137 25
73 116 20 145 24 75 13 133 23
75 120 24 143 24 77 13 132 24
78 129 29 149 23 85 18 133 24
100 (±£¥¶) 7 7 153 41 7 7 139 32
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²ËÔ. 16. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ 620 (1), 842 (2 ), 1325 (3) Ë 926 ÔÏ71 (4 ) Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
75/25. 68

1ìÅÓÖÒÒÞ ´¶¿ ÄÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, 2, 3ìÅÓÖÒÒÞ £¥¶ ÄÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, 4ì ÅÓÖÒÒÞ £¥¶ Ä ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.
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²ËÔ. 17. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÑÚÍË ¬áÓË ÑÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ £¥¶ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿ 70 (a) Ë ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ £¥¶/´Ó¶¿ (b).67

¯´ ì ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ, LT Ë QL ì ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
×ÂÊÞ; 1 ë 3ì ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÞÏË ×ÂÊÂÏË.

914 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÇÇ. ¯Â ÓËÔ. 19 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35. £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË) ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÕËÒÂ LT (ÔÏ. ÓËÔ. 17,b).
°ÆÐÂÍÑ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 19,a,b) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÇËØ ×ÂÊ ì QL Ë LT. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ
ÕËÒÖ LT?HT, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇØÑÆ¯´? ÓÂÔÒÎÂÄ. ¯Ñ ÒÂÓÂàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ¯´ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÍ
QL-, ÕÂÍ Ë LT-×ÂÊÞ (ÓËÔ. 20). £ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ´Â ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ
QL ËLT Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. £ àÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ¯´,
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ´Â Ë ´C ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÔÇÅÐÇ-
ÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÊÂÏË.

¶ÂÊÂ QL ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑ'ÎßÛËÏË ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË, ÚÇÏ LT. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 67, ÏÇÐÇÇ
ÒÎÑÕÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ×ÂÊÞ QL ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÆÄÖÏâ
ÏÑÆÇÎâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÓËÔ. 21). £ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÒË Ô ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ (130) ËÊÅËÃÂáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË Ô ÐÂ ÖÅÑÎ 18 8 (ÓËÔ. 21,a). ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ËÊÅËÃÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ×ÂÊÞ LT, ÐÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÖÅÑÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*3 8. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ 60-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ
(ÓËÔ. 21,b). °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÐÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä LT-×ÂÊÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÅÑ
ÕËÒÂ Ä LT-×ÂÊÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: Â=9.12�A, b=5.25�A, Ô (ÑÔß
ÙÇÒË)=2.55�A, b=93 8. ±ÓË ÕÑÌ ÉÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÇÛÇÕÍË QL-
×ÂÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎË
(*30%) ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÆÇ×ÇÍÕÂÏË. ¬ÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ: Â=9.16�A, b=5.43�A,

Ô (ÑÔß ÙÇÒË)=2.53�A, b=93 8. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ LT- Í QL-×ÂÊÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ (ÑÔß b)
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

±ÓË ÒÑÆØÑÆÇ Í ÕÑÚÍÇ ¬áÓË (Ä ÙËÍÎÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ) Ä ÙÇÒâØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´¶¿ (ÔÏ. ÓËÔ. 16), ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ. ¥Îâ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 72/28 àÕÑ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 22. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ´C ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 1290 ÔÏ71, ÑÕÄÇÚÂ-
áÜÇÌ ÊÂ ÆÎËÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÙÇÒÇÌ £¥¶ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ (ÕÓÂÐÔ).28 ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ 612 ÔÏ71, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
´GTG7(ÅÑÛ),28 ÐÂÚËÐÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÕßÔâ. £ËÆËÏÑ,
àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÕÑÚÍÇ ¬áÓË Ä
ÖÚÂÔÕÍÂØ ÙÇÒË £¥¶ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ ÐÂÚË-
ÐÂáÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÔÄâÊË Ô äÆÇ×ÇÍÕÐÞÏËã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË ´G,
´3G, TG7 Ë T3G7. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÐËÉÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ×ÂÊ LT Ë QL Ë
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²ËÔ. 18. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÂÎßÐÑÌ (a) Ë ÏÐËÏÑÌ (b)
ÚÂÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35.76

¹ÂÔÕÑÕÂ, ®¤Ù: 1ì 0.5, 2ì 2.5, 3ì 10.
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²ËÔ. 19. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÆË-
×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË Ä ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
65/35 ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ.76

T, 8C: aì 30, bì 70, cì 80.
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²ËÔ. 20. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ (a) Ë
ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ (b) ÆÎâ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35.76

60 8

a b

²ËÔ. 21. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
QL-×ÂÊÞ Ä ÏÑÆÇÎË ËÊÅËÃÑÄ ÙÇÒÇÌ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ
(Â) Ë Ä ÏÑÆÇÎË 60-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ (b).67
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ÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ¯´-×ÂÊÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 20,a). ¿ÕËÏ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÉÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 001
b-×ÂÊÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 22,a,b). ³ËÎßÐÑÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÅËÔÕÇÓËÊËÔ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ
¬áÓË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.

µÚËÕÞÄÂâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÙÇÒâØ ±£¥¶ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a- Ë g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏ,28 ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉË-
ÆÂÕß ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ¯´.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ: Â=9.75�A, b=5.63�A, Ô (ÑÔß ÙÇÒË)=4.60�A Ë Â/b=

���
3
p

.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÓâÆ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÔÚÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ ÐÇ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.67

¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÆÄËÉÇ-
ÐËâÏË Ä¯´-×ÂÊÇ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâÏË 77, 78 Ë ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².79, 80

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ×ÂÊ QL Ë LTÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ
ÒÑâÄÎÇÐËâ äÂÐÑÏÂÎßÐÞØã ÍÂÓÕËÐ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ.75, 81, 82

±ÓË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÕËÒÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
£¥¶ ÑÃÞÚÐÑ ÔÏÑÕÓâÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ,
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá. ´ÂÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÒÎÑÄÞØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ²ÇÉÇ
ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ Á®², ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÅËÒÇÓ-
ÊÄÖÍÂ 83 Ë ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.84 ¡ÐÂÎËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÂÍ £¥¶/´¶¿, ÕÂÍ Ë £¥¶/´Ó¶¿ ÒÓË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâØ £¥¶ ÃÑÎÇÇ 65 ÏÑÎ.% ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÙËÍÎÑÄ
ÐÂÅÓÇÄ ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ (ÔÏ. ÓËÔ. 15, 16, 22). °ÆÐÂÍÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 60/40 Ë 52/48 àÕÑÕ ÅËÔÕÇÓÇ-
ÊËÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ.85 ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÆÎâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ.

¥Îâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 65 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ (e2) Ë
ÕÓÇÕßÇÅÑ (e3) ÒÑÓâÆÍÂ. ¿ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ.
¯Â ÓËÔ. 23 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e2 Ë e3
ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 52/48 Ë 73/27. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ
73/27 e2 Ë e3 ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÚÍË

¬áÓË ÑÔÕÂáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏË Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË, ÕÑ ÆÎâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË e2 ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ, Â
e3 ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (20) Ë (25) ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 52/48 (ÔÏ.
ÓËÔ. 23,a,c) ÚÇÕÍÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27 (Â ÕÂÍÉÇ
65/35, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ), ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 (ËÎË ÃÎËÊÍÑÅÑ
Í ÐÇÏÖ) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ.

³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ £¥¶/´Ó¶¿ ÖÆÑÃÐÞ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ
LTëHT. ¦ÔÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÚËÕÂÕß ËÆÇÂÎßÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ,
Õ.Ç. Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÕÑ TC ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ
£¥¶.88 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, àÕÑ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 17,b). ´ÂÍÑÇ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÃÎÑÍÂØ ËÊ ÙÇÒÇÌ
´Ó¶¿.81, 87 £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß
ËÆÇÂÎßÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
£¥¶/´Ó¶¿ (ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë Ä ±£¥¶) ËÏÇÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í
ÅÑÎÑÄÇã.28, 69 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´¶¿ ÖÉÇ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ´¶¿ 29 ÏÑÎ.% ÑÍÑÎÑ 5%
ÊÄÇÐßÇÄ ´¶¿ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÆËÂÆ.69

°ÃÇ ÒÓËÚËÐÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÅÖÕ ÑÃÖÔÎÑÄËÕß ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÌ ØÑÆ ×ÂÊÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ LTëHT (ÔÏ. ÓËÔ. 17,b), Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ì LT Ë QL. ¡ÄÕÑÓ ÓÂÃÑÕÞ 87 Ô ÒÑÊËÙËÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ì
ÒÑÚÇÏÖ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâØ £¥¶ ÃÑÎßÛÇ 60 ÏÑÎ.% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÑÆÂ, Â ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ì ÒÇÓÇØÑÆÖ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÑÆÂ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÑÐ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ De. ¬ÑÐÇÚÐÞÇ (ÐÇ ÐÖÎÇ-
ÄÞÇ) ÊÐÂÚÇÐËâ 1/De Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ (18)). °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
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²ËÔ. 22. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (a), ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 001 (b),
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ 1290 (c) Ë 612 ÔÏ71 (d ) Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 72/28.86
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²ËÔ. 23. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔ-
ÕÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
52/48 (Â, c), 73/27 (b, d ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ (1) Ë ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ (2 ).65

916 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ËÏÇÐÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÐËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎË ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË 1/De Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË.77

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ËØ ÙÇÒâØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÔÑÔÕÂÄÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÛËÓÑÍËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Í ÆË××ÖÊ-
ÐÞÏ×ÂÊÑÄÞÏÒÇÓÇØÑÆÂÏ.87 ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÑ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÕÑÚÍË ¬áÓË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ¥³¬ Ë Á®², ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.89 ë 91

¥Îâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕËÒÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕâÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ (850 Ë 610 ÔÏ71) Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÔÄâÊË ÄÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÄÕÑÓÂâìÊÂ ÔÄâÊË Ä
ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.28 °ÕÐÑÛÇÐËÇ D850/D610 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß
ÍÂÍ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä àÕËØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ D850/D610 ÆÎâ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 72/28, Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48.92

¦ÔÎË ÑÃÑÊÐÂÚËÕß àÐÇÓÅËË ÕÓÂÐÔ- Ë ÅÑÛ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ut Ë Ug , ÕÑ ÆÎâ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 72/28

J=Ut7Ug<0,

Â ÆÎâ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48

J=Ut7Ug>0.

¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÅÑÛ-ËÊÑÏÇÓÞ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÞ.

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÂØ, ÂÄÕÑÓ
ÔÕÂÕßË 87 ÓÂÊÄËÎ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÆÎâ ÆÄÖØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊâÏË Ä ÕÓÂÐÔ- Ë ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ, Ô ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËÇÏ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ.93 ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ×ÖÐÍÙËË ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 24. £ ÑÃÇËØ ÏÑÆÇÎâØ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ J<0, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ´>´0 (T0 ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ).
¦ÔÎË ÉÇ J>0, ÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÂÓËÂÐÕ
(J>0) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
52/48, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÔÕÇ-
ÓÇÊËÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ.92

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÄËÕÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 87 ÕÇÑÓËâ ÆÂÇÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ Ô ÑÒÞÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ¦ÔÎË
ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 72/28 J<0,92 ÕÑ ² 6� 0 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë
ÒÓË T>TC (ÔÏ. ÓËÔ. 24), Õ.Ç. ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ
ÕÂÃÎ. 5. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ, ÐÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÊÆÇÔß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÇÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ J& 0 (ÔÏ.92) Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÆÇÎË II (ÓËÔ. 24,b), ÍÑÕÑÓÂâ ËÔØÑÆËÕ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË I, ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍË ÔÄâÊÇÌ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍÇ. °ÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/
48 Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. £ ÓÂÔÚÇÕÇ 87 ËÔØÑÆËÎË ËÊ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÍË.
¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ Ä äÊÂÉÂÕÑÏã ÔÑÔÕÑâÐËË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÛÇÕÍÂ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÓËÍÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÑÎÉÇÐ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ
Ä ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.94

³ÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÊÍÑÌ
ÕÑÚÍÑÌ ¬áÓË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÐÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÎËâÐËÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 95. ±ÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ÒËÓÑÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ py ÒÑ ÕÑÚÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ pÖ=0. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ
ÓËÔ. 25 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ.
¦ÔÎË ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÑÐÑ ÔÆÄËÅÂÇÕ ÕÑÚÍÖ ¬áÓË Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. ¦ÔÎË ÒÑÎÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, ÕÑ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ô ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ
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. (27)

©ÆÇÔß D² ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ
¬áÓË, L ì ÔÍÓÞÕÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ. ±ÑÄÞÛÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÏÇÜÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ, ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß
ÕÑÚÍÖ ¬áÓË, Â Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕß ÇÇ Í
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¦ÔÎË ÒÑÄÞÔËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÃÎÂÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÂ), ÕÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÖÆÇÕ
ÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÏÇÜÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÒËÔß
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²ËÔ. 24. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ÆÎâ ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ B= J/kT0.87

B: 72.0 (1),71.0 (2) , 0 (3), 2.0 (4) (a);70.3 (1),70.2 (2), 0 (3), 0.5 (4),
2.0 (5) (b). N0 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÒÑÎÇÌ, m ì ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÅÓÖÒÒÞ CF2.
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²ËÔ. 25. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË.95

E, ®£ .Ï71:710 (1),75 (2), 0 (3), 5 (4), 10 (5), 15 (6).

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 917



ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ, ÚÕÑ Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 95.

±ÓË ÊÂÒËÔË ÄÂÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 96 ë 98. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30 ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏË ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä
ÄËÆËÏÑÌ Ë µ¶-ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎáÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË 98 Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 96 ÒÑÍÂÊÂÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÑÆÂÏËÐÂ 6¨ Ô ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ , ÚÕÑ ÑÐ ÐÑÔËÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑ-ØÓÑÏÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÍÑÅÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ Ä ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ËÎË ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÏÇÐâáÕÔâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔËÐáá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.96, 97 °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÒËÔß Ä ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂØ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÔÒËÓÑÒË-
ÓÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÌ à××ÇÍÕ.
£ÞâÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë
×ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.97

V. ®ÇØÂÐËÊÏ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ
ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®²
¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÐÑÅÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ,99

ÐÑ ÚÂÜÇ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Á®².
°ÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÔÎÖÉËÎË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ £¥¶/´Ó¶¿ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
¯ÂÒÓÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 100 ËÊÖÚÂÎÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÓâÆ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎË ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. ¦ÔÎË ÕÂÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÕÑ ÒÓËÄÑÆâÕ
ÎË ÑÐË Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.
ªÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ Ë ÕÑÚÇÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä àÕÑÌ
×ÂÊÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ 6/mmm (ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÂâ âÚÇÌÍÂ) ÆÑ 6/2m (ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ).

³ËÅÐÂÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ
808C ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÆÄÖØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.101 °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ (Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË t) ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í âÆÓÂÏ 19F Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ
¤ÂÖÔÔÂ 100
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ÅÆÇ®2Ô ì ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÎËÐËË ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.
£ÕÑÓÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ: ÒÓË

´>80 8C àÕÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎÑÓÇÐÕÙÇÄÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá, ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ÄâÊÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ±Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ËÊ ÆÂÐÐÞØ Á®²
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË (Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÑÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ). ¯Â ÓËÔ. 26
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÍÓËÄÞÇ ¥³¬ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
70/30. £ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ë ÅËÔÕÇ-

ÓÇÊËÔ Ä ÓÇÉËÏÂØ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÎâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ë
ËÏÇáÕ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÙÇÒÇÌ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÎËÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ, ØÑÕâ ÅËÔÕÇÓËÊËÔ ÊÆÇÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄÞâÄÎÇÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
ËÏÇÇÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÒÑÆÑÃÎÇÐ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.100

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËË (9.14 Ë
20 ®¤Ù) ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÆÇÎËÎË ÄÍÎÂÆÞ ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Ë ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ (´1) ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
£ÍÎÂÆ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ (´1Â) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÃÇÊ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ, Â ÄÍÎÂÆ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ (´1Ô) Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÑÏ Ä ÙËÍÎÂØ ÐÂÅÓÇÄ ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ.
¯ËÉÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ´1Â Ë ´1Ô ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË
¬áÓË ì ÄÔÇÅÑ Ä 2 ÓÂÊÂ. ©ÐÂÚËÕ, Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
ÆËÐÂÏËÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÇÏË ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ÚÕÑ Ë Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¸ÇÒË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÇÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÑÌ.102

° ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ¬áÓË Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿
ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®², ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 6. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ
¬áÓË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
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²ËÔ. 26. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (ad) (Â), ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (or)
(b) Ë ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (Q) (c) Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30.100

1ìÐÂÅÓÇÄ, 2ìÑØÎÂÉÆÇÐËÇ; Iì
ÍÓËÔÕÂÎÎ, IIì ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 6. ©ÐÂÚÇÐËâ TC (8C), ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÆÎâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ (I) Ë ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËË (II).104, 106

³ÑÔÕÂÄ Á®² a Á®²b ¥³¬ ¥®c

I II I II I II I II

52/48 63 63 65 65 60 62 79 73
65/35 89 70 90 75 70 64 103 69
72/28 116 75 115 79 114 75 134 84

a±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËá ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË; b ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá T1; c ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ (ËÊÏÇÓÇÐËÇ De71).

918 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÆÎâ ÓÇÉËÏÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.
¦ÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ 52/48 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË £¥¶.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 103, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß ªÊËÐÅÂ,104, 105 ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (d ) ÏÇÉÆÖ ×ÎÖÍÕÖËÓÖá-
ÜËÏË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË ÇÆËÐËÙÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÔËÎÂÏË, Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá ÆÎËÐÖ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (x ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 52/48 Ë 65/35 ÊÐÂÚÇÐËâ d Ë x ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÆÓÖÅËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ. £ËÆËÏÑ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ Ä àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÎÖÚÛÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ.

±ÑÊÉÇ ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÊÖÚÂÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÓÖÅÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá
ÏÇÕÑÆÂ Á®² ì ÂÐÂÎËÊ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.106 ë 109 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÓÂÎË ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ; ÏÇÐâÎË ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÄÐÇÛÐËÏ ÒÑÎÇÏ
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞÕâÉÍË.±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÎËÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ
Ô ÒÑÊËÙËÌ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÆÎâ âÆÇÓ
×ÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ,
ÐÂ ÇÇ ÅÓÂÐËÙÂØ Ë Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 ÎËÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 308C ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.106, 109 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔÖÉÇÐËá ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 6. ¿ÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÔÒËÐ-
ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (T1) Ë ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÜÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ÐÇÕ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ £¥¶ ÑÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ.

¡ÄÕÑÓÞÓÂÃÑÕÞ 110 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÏÇÕÑÆÁ®² 1¯Ë 19F ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ Ô
10 ë 70 ÏÑÎ.% £¥¶. ¥Îâ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30 ÔËÅÐÂÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 15 ë 608C ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ ËÏÇÎ
ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ³ÂÏÖá ÖÊÍÖá Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÎË Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ Ë
äÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌã ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
608C<T<TC ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÖ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ. ²ÂÔÚÇÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
DH 2

2 ÆÎâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ Ë ÛËÓÑÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔËÅÐÂÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÂÏË, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ì ÑÕ
60 ÆÑ 1208³. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
70/30 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ Ä ÐÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
DH 2

2 ÆÎâ ÉÇÔÕÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 11.6 ¤Ô2, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÄÔÇÅÑ
2.5 ¤Ô2. ªÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕËÒÂ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÌ ÙÇÒË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ¬áÓË ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÕÑÎß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÓÂÊÐËÙÖ. °ÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÕËÒ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÙÇÒË Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÔÑÄÇÓÛÂáÕ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÑ ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DH 2

2 ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 3.5 ¤Ô2 (ÔÏ.110).
²ÂÊÐÑÔÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÒÑÎÖ-

ÚÇÐÐÖá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ Ë 19F ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ
£¥¶70 ÏÑÎ.%ËÐËÉÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ.
²ÂÊÎËÚËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ×ÂÊ,
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂÏË £¥¶ Ë ´Ó¶¿; ÑÐÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÄÖØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ
Ä ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ,111 ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÐËØ

×ÂÊ LT Ë QL. ¦ÔÎË ÔÇÅÓÇÅÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÕÑ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ
ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ Ë ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ±£¥¶ Ë
ÒÑÎËÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ (±´Ó¶¿) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
(740 Ë +408C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÕÑ ÑÃÎÂÔÕË, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ
£¥¶ Ë ´Ó¶¿, ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄËÕß ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÃÎËÊË
408C ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,71, 112 Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑ-
ÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 113 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².114

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÔÆÇÎÂÐ 114 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÙÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÍÂÎÍÑÌ Ë
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÃÞÎË ÄÞÛÇ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÍÂÎÍÑÌ,
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ. ±ÑØÑÉËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎ Ë ÏÇÕÑÆ ¥³¬.115 £ÕÑÓÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÎËÐËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ DH 2

2 ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ.114 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ë ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ, ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË
T>TC . 116, 117 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË äÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÕã ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÕËÒÂ ÓÇÛÇÕÍË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ DH 2
2 ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË tÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ

ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ´C ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá
×ÑÓÏÖ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÎÂÃÖá
ÂÔËÏÏÇÕÓËá àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.114 £ ÓÂÃÑÕÇ 118 ÂÔËÏÏÇÕÓËá
ÔÄâÊÂÎË Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÑÓâÆÑÍ ë ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÄÓÇÏÇÐ ÔÒËÐ-
ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÑÃÞÚÐÑÌ Ë ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË 114 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÑÐË ÃÎËÉÇ ÄÔÇÅÑ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÕßÇ 119. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÄÓÇ-
ÏÇÐ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÍÂÎÍÑÌ Ë ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ
ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË, ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÇÇ. ¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÆÄÖØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ì ÔÇÅÐÇÕÑ- Ë
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÓÇÛÇÕÍË, ÕÂÍ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÙÇÒÇÌ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË
´>´C ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÙÇÒÇÌ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Õ.Ç.
ÐËÉÇ ´C) ÃÖÆÖÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ. ¿ÕÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ¬áÓË ÆÎâ àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ Ë ÆÂÐÐÞÏË Á®², ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30, ÑÕÑÉÉÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË
¬áÓË.120 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓË ÔÇÅÐÇ-
ÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ.
¿ÕË ÆÇ×ÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ äÔÎÂÃÞÏË ÏÇÔÕÂÏËã Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ (Ô ÙÇÒâÏË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ), ÐÑ
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÂ
¬áÓË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÏÇÜÂÕß ÇÅÑ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂÏ, ÚÕÑ Ë ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 114.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÙÇÒÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 120 Ä àÕÑÌ ×ÂÊÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÏÑÆÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ÔØÑÆÐÞÇ Ô
ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕËØ ÏÑÆ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÚÇÕÍËÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ.

¯Â ÅÓÂÐËÙÂØ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÓÑØÑÆ-
ÐÞÏË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË (±¯¸), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ
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ÙÇÒË ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË Ë Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÖá (Ä ÔÕÓÑÅÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ) ×ÂÊÖ Ë Ä
ÔÑÔÇÆÔÕÄÖáÜËÌ Ô ÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÙÇÒË ÔÄâÊÂÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÕÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÏÑÆÞ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÚÇÓÇÊ
ÖÚÂÔÕÍË ±¯¸ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÄÞÊÞ-
ÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¥ÂÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆÖ ¬áÓË. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ì ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÆÞ
ÆÄËÉÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË Ë Ä
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ 120 ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÆÇÕÂÎËÊÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ Ä
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâ ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ Ë 19F Ë
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.121 ±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÊÐÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ËÏË ÓÂÐÇÇ (ÔÏ.110) ÄÓÂÜÇÐËÇ ÙÇÒË ÍÂÍ
ÙÇÎÑÅÑ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ´GTG7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔØÑÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ DH 2

2 ÆÂÇÕ
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÆÎâ ÙÇÒË Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂ. ±ÓÑÄÇÓâÎÂÔß Ë ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÙÇÒË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÄËÉÇÐËâ ÕËÒÂ äêip-êopã (180-ÅÓÂÆÖÔÐÞÌ ÍËÐÍ) ÆÑÎÉÐÞ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÏËÐËÏÖÏÖ DH 2

2 ÒÓË ÖÅÎÇ 45 8 ÏÇÉÆÖ ÑÔßá
ÄÞÕâÉÍË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÏ àÕÑ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ DH 2

2 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒÞÕÐÞÏ ÆÂÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÕÂÕßË 121

ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÄËÆÇ
120- ËÎË 60-ÅÓÂÆÖÔÐÞØ ÍËÐÍÑÄ (ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÏâ ËÎË ÛÇÔÕßá
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË), ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÂÊÖÏÐÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËá Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. £ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËÌ ÕËÒÂ äcrankshaftã Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÇØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÄâÊÇÌ.

VI. £ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÖÕÑÚÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔ-
ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 122, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ (ÆÑ*1 ¤±Â) ÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË±£¥¶Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
70/30. ±Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÓËÔ. 27,a, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË e 0 Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ÍÓËÄÂâ e 0(T ) ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÕÑÚÍË. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÂÐÑÏÂÎËâÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË
(´C), Â ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÊÅËÃ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (´m). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÑÃÑËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. ¿ÕÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÑÔËÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
(ÓËÔ. 27,b). ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ (DV/V0), ÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÒÓâÏÎâáÕÔâ
(ÓËÔ. 27,c). µÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂ-

ÐËÇÏ ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
×ÂÊÇ.122

¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 52.8/47.2, Ö ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÚÍÇ ¬áÓË ÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.73 ¦ÔÎË ÕÑÚÍÖ
¬áÓË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ e0, ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¬áÓË ë£ÇÌÔÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÄËÆ:
ÒÓË ´<´C

1

e0
^

TC ÿ T

C1

, (29)

ÒÓË ´>TC

1

e0
^

Tÿ TC

C2

. (30)

¥Îâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ³1 Ë ³2 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 123 Ë 1408³, Â ´C=678C.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e0 ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ó:
ÒÓË Ó< ÓC

1

e0
^

pC ÿ p

C3

, (31)

ÒÓË Ó> ÓC

1

e0
^

pC ÿ p

C4

, (32)

ÅÆÇ ³3=10.8 ¤±Â, ³4=2.37 ¤±Â, ÓC=134 ®±Â ÒÓË 1108C.
³ÏÇÜÇÐËÇ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇ-

ÐËâ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 52.8/47.2 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ:73

´C=768C+0.314p. (33)

±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË £¥¶ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ 64.6 ÏÑÎ.% ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÖÉÇ ÆÄÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞØ âÄÎÇÐËÌ:
ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂ

´C=808C+0.383p (34)

Ë ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ

´C=608C+0.401p. (35)

£ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
àÕËØ ÆÄÖØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓË-

20

40

e0

127 227 T, 8C

1

1

2

2

3 4

127

207

287

T, 8C

200 400 600 p, ®±Â

1
2

a b

327

247

167

87
0 0.04 0.08 DV/V0

T, 8C c

²ËÔ. 27. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕË ÓÇÂÎßÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕË (100 Í¤Ù) ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (Â); ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ
(b) Ë ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÂ (c) ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30.122

a: P, ®±Â: 1ì0.1, 2ì150, 3ì300,
4ì 450; b, c: 1ì Tm, 2ì T³ .
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ÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 7. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÔÏÇÜÇÐËâ ÕÑÚÍË ¬áÓË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÆÂÄÎÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ àÕËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ¬ÎÂÖÊËÖÔÂ ë¬ÎÂÒÇÌÓÑÐÂ

dTC

dp
� TC�DV=V0�

DH
. (36)

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎËÙÞ, ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ dTC/dp
c ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÑ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ

70 ÏÑÎ.%£¥¶, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,122 ÚÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÎËâ-
ÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ.

£ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
54/46 ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 124, 125. ¢ÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ¥³¬, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÆË×ÓÂÍÙËá, D ëE-
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ Ë ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓâÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 28. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 350 ®±Â
ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ¥³¬ ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÌ àÐÆÑÕÇÓÏÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÆÄÇ. £ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÏÇÐâáÕÔâ Ë ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÆÎâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 110 Ë 200. ¯Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÕÑÚÍË.

´ÓÂÍÕÑÄÂÕß àÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ ÄÞÛÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ì LT Ë
QL.126, 124 ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ ËÆÇÕ Ä ×ÂÊÇ QL, Â Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ
ËÊ QL Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 350 ®±Â ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ QL Ä
ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÖá ×ÂÊÖ LT. °Ã àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ
ÔÐËÉÇÐËá ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 110 Ë
200 (ÔÏ. ÓËÔ. 28, ÍÓËÄÞÇ 2, 2 0 Ë 3, 3 0). ¯ÂÅÓÇÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
×ÂÊÞ LT Ä ÏÇÐÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÖá ×ÂÊÖ QL, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ
ÃÖÆÇÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÖÉÇ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ.
´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

°ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÂ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ËÊÖÚÂÎË ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ·
ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß ÄÆÑÎß 125 Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÑÔË ÄÞÕâÉÍË.127 ©Â ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ ¬áÓË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÂÆÍË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ (ÑØÎÂÉÆÇÐËË) ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÒÎÇÐÍË (Ø) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ
¬áÓË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.126

¯Â ÓËÔ. 29 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÏÇÜÇÐËâ ÕÑÚÍË
¬áÓË ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±Ñ àÕËÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË.
(°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ D´ ÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ´C Í ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ.) £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÙËÍÎÂØ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ
ÑÔË ÄÞÕâÉÍË ÒÇÓÇØÑÆ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÔÏÇÜÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÑÚÍË ¬áÓË, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ.

¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
(LT) Ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ (¯´) ×ÂÊÞ ËÏÇáÕ ÓÂÄÐÞÇ ÔÄÑÃÑÆ-
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²ËÔ. 28. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (1, 10), ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (2, 2 0, 3, 30), ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (4, 4 0� Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÄÖÍÂ (5, 50�, ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (6, 6 0) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 (a) Ë
350 ®±Â (b) ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 54/46.124
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²ËÔ. 29. £ÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
(1) Ë ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ (2, 3) ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 ÐÂ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË (a) Ë ÐÂÅÓÇÄÇ
(b).127

¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐÑ ÄÆÑÎß (2) Ë ÒÑÒÇÓÇÍ (3) ÑÔË ÄÞÕâÉÍË.

´ÂÃÎËÙÂ 7. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÔÏÇÜÇÐËâ ÕÑÚÍË ¬áÓË (dTC/dp, ÅÓÂÆ .®±Â), ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ (DV/V0) Ë àÐÕÂÎßÒËË (DH) ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´Ó¶¿.73, 123

²ÇÉËÏ TC , 8C dTC/dp
DV
V0

. 102 DH . 1077,
¥É .Ï73

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÓÂÔÚÇÕ

³ÑÔÕÂÄ 52.8/47.2

¯ÂÅÓÇÄ 67 0.314 a 0.487 1.56 1.09
0.318 b

³ÑÔÕÂÄ 64.6/35.4

¯ÂÅÓÇÄ 86 0.383 a 0.206 1.51 2.63
0.381 b

°ØÎÂÉÆÇÐËÇ 60 0.401 a 0.170 71.05 72.06
0.394 b

a ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ; b ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 921



ÐÞÇ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÒÓË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË X ÔÏÇÜÇÐËÇ
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dTC

dX
� ÿ k0DxC

DS
, (37)

ÅÆÇ k0 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, DØC ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ, Â DSìÓÂÊÐÑÔÕß àÐÕÓÑÒËÌ ×ÂÊ
LT Ë ¯´. ©ÐÂÍ d´C/d· Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (37) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÍÑÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ k0. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
±ÖÂÔÔÑÐÂ (mP=4.5), ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ×ÂÊÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÕÓÑÐÖÕÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕÇÌ 125, 127, 128 ÎËÛß
ÄÔÍÑÎßÊß, ØÑÕâ ÑÐÂ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,28, 129, 130 ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÖÉÇÐËË ÕÇÍ-
ÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊËÓÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ä ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ).

¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 131, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ us Ë
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÖÉÇÐËË ÄÆÑÎß ÑÔË
ÄÞÕâÉÍË ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿.
²ÑÔÕ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ (Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ Td) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË TGTG7? (TT)n Ë T3GT3G7? (TT)n ÆÎâ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕßá. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ (ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ
ÄÞÕâÉÍË), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÚËÔÎÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÄÞÔÑÍËØ Td ÊÐÂÚÇÐËâ us Ë
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÏÇÐâáÕÔâ ÔÎÂÃÑ. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓË ÕÂÍËØ Td ÃÖÆÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ (Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÞÕâÉÍË) ÏÇÉÆÖ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÏ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ.131, 132

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÄÐÇÛÐÇÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÄÎËâÇÕ Ë ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ì ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ts Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. ¥Îâ ÑÆÐÑÑÔÐÑ-
ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË ÄÞÕâÉÍË. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÑÆÇÎË 60-ÅÓÂÆÖÔÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÓÑÆÞÛË ÐÑÄÑÌ (ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐÐÑÌ) ×ÂÊÞ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ.133 ´ÂÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ×ÂÍÕÂÏË, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÏË ÑÃ ÑÔÑÃÑÌ ÓÑÎË ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ
Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë ÖÚÂÔÕÍÑÄ ±¯¸ Ä ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß âÆÓÂÏË ÐÑÄÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ. ªÔØÑÆâ ËÊ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä
ÓÂÃÑÕÇ 134 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ · ÐÂ
ts Ô ÖÚÇÕÑÏ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ. ©ÂÆÂÄÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ d32
ÑÕÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÔÏ.135), ÂÄÕÑÓ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ts ÆÑÎÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÕßÔâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ·=12 ®±Â ÆÎâ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá 200 ®£ .Ï71

ÆÑÎÉÐÑ ÔÐËÉÂÕß ts ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ.134 ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, àÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÑÎß ÆÂÄÎÇÐËâ.136 ¯Â ÓËÔ. 30 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÎâ ±£¥¶ Ô
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÑÌ Ä ×ÖÐÍÙËË ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎË-

ÚÇÐËá ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ (ts) Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ
ÒÑÐËÉÇÐËá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (ÓËÔ. 30,a). ±ÑÎÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ ÐÂÚËÐÂâ Ô 200 ë 300 ®±Â (ÓËÔ. 30,b). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÕÑÍ Ë ts Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ. ¥Îâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊ Ä ÃÎÑÚÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ.

³ÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ, ÐÇÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ì ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ, Â ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÚÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ì ÔÓÇÆÐÇÌ. ´ÂÍ ÍÂÍ ts ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ (ÍÑÅÆÂ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ), ÕÑ ÒÓËÐËÏÂÎË, ÚÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÆÑÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ f. ¿ÕÖ ÔÄâÊß ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÕËÒÂ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ¥ÖÎËÕÕÎÂ,137 ÍÑÕÑÓÑÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ

t& exp
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�
. (38)
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f(p)=
f0V�p�
V0

, (39)

ÅÆÇ f0 ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ V(p)=V0 .

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (38) Ë (39) ÔÎÇÆÖÇÕ

lnt(p)=
A� V0

f0
. (40)

¦ÔÎË ËÊÎÑÉÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ, ÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
t(Ó) ÑÕ V0/V(p) Ä ÒÑÎÖÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÎËÐÇÌÐÞÏË (ÓËÔ. 30,c). µÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lnts
ÑÕV0/V ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ f0 . ©ÐÂÚÇÐËâ f0 ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË.
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²ËÔ. 30. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ Ô b-×Â-
ÊÑÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÕ ÄÓÇÏÇ-
ÐË (Â), ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ
ÆÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ (b), ÄÓÇÏÇÐË
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ (c).136

a: p, ®±Â: 1ì0.1, 2ì150, 3ì300, 4ì
500; b: 1 ì q(p), 2 ì jmax(p), 3 ì t(p); c:
1 ì ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ Ô ÆÑÎÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ 0.054, 2 ì ÍÓËÔÕÂÎÎ Ô ÆÑÎÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ 0.034.

922 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ f0=0.054, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í
ÊÐÂÚÇÐËâÏ 0.05 ë 0.07, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.138

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÆÞÛË ÐÑÄÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ (ËÎË ÐÂ ÇÇ ÅÓÂÐËÙÂØ Ô ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÏ), ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÖÚÂÔÕÍË ±¯¸.
°ÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±¯¸, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆ-
ÞÔÕÑÓËÇÌ Ë Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ g-ÎÖÚÂÏË.136

VII. £ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
±Ñ ÏÇÓÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ. °ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÐËÉÇÐËâ ÐÇÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄa ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÐÂÌÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 139.
°ÃÓÂÊÇÙ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±£¥¶ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË b-×ÂÊÞ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÎË ÔÑ ÔØÑÆÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ.
³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÑÙÇÐËÄÂÎË ÍÑÔ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ D7¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¥Îâ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ >200 ®£ .Ï71)
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 56 Ï¬Î .Ï72,
àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ÆÇÌ-
ÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Pr ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ
(*100 Ï¬Î .Ï72 ), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐËÎË ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ±ÓËÚËÐÞ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ âÄÎÇ-
ÐËâ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ
ÒÑÄÞÛÇÐËË ²r ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ Ë ÑÃÞÚÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË a.

£ÎËâÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÂ ²r ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ£¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 80/20 Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ.140 ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÕÓË ÓÇÉËÏÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ: ÊÂÍÂÎÍÂ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË
1208C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 ®±Â, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË 2508C Ë
ÆÂÄÎÇÐËË 500 ®±Â. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¥³¬ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ´m, Â ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË
ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË a (ÕÂÃÎ. 8). ©ÐÂÚÇÐËÇ a ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË
ÑÕ 43 ÆÑ 80%. ²ÑÔÕ a ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÐÑ Ë ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
Ç (ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ Ä ÒÑÎÇ 20 ®£ .Ï71).
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑ (ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ) ÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÓËÍÙËË k. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË e0

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ a (ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ e0).

¯Â ÓËÔ. 31,a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ a
ÍÓËÄÂâ ÔÖÉÂÇÕÔâ Ë ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÑÎâÏ. ¿ÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÍÓËÄÞØ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. °ÃÇ ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ×ÖÐÍÙËË ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 31,b. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËË
ÎËÐÇÌÐÞ, ÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ ÑÐË ÂÐÕËÃÂÕÐÑ: ²r Ô ÓÑÔÕÑÏ a ÒÑÄÞ-

ÛÂÇÕÔâ, Â Ec ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÇÓÄÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ì ÒÓËÊÐÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎËÓÖâ ²r(a) Í a=1, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ²r

ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. °ÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
84 Ï¬Î .Ï72. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ²r Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ²s

ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä
ÄËÆÇ 140, 141

Pr=Ps[17hcos2y i], (41)

ÅÆÇ y ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎâ Ë ÑÔßá ÙÇÒË. £
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ hcos2y i=1/3, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËÇ ²s

ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 126 Ï¬Î .Ï72. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÃÎËÊÍÑ Í ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ (140 Ï¬Î .Ï72 ) ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá 140

Ps=

�
e� 2

3

�
hmiNaF, (42)

ÅÆÇ e=3 ì ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
hmi=2.1 ¥ ì ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÅÓÖÒÒÞ ³F2,
N=1.4 . 1028 Ï73 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÒÑÎÇÌ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ
ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÍË, F=0.9 ì ÆÑÎâ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ (äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã28) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.

³ÐËÉÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÇÂÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ËÊ
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÓË ÓÑÔÕÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÖÉÇ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÑÎÇ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ec .

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ec Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.140 ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓË 500 ®±Â, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎÂÏÇÎË ÕÑÎÜËÐÑÌ 150 ë
250 ÐÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÄÞÕâÐÖÕÞÏË ÙÇÒâÏË
(¬£¸). ®ÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ L ÕÂÍÉÇ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖáÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË a: ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô a=0.43 Ë 0.60 L
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 8 ë 12 Ë 30 ÐÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ec ÑÕ 1/L ÎËÐÇÌÐÂ (ÓËÔ. 31,c), ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÎÂÏÇÎË.
¥ÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÏÑÚß ÄÞâÔÐÇÐËá ÓÑÎË

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ
80/20, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.140

e0 (10 ¤Ù) k (10 ¤Ù) e . 1073, ¬Î .Ï72 Tm, 8C a, %

10.3 70.2 3.7 128 43
9.5 71.0 4.6 140 60
7.6 72.0 10.2 142 80
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²ËÔ. 31. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 80/
20 Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÒÑÎâ (Â), ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (b),
ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ (c).140

a, %: 1ì 43, 2ì 60, 3ì 80.
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ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ-ÔÍÎÂÆÑÍ Ä
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÑÎâ ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆËÒÑÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÆ ÔÑÃÑÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÎÂÆÍË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇ×ÇÍÕÂ ÕËÒÂ äÊÂÙÇÒÎÇÐËâã ÃÖÆÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÇÕÂÎÇÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÄÎËâÐËË ÑÕÉËÅÂ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶.142, 143. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÎÇÐÍË Ô ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ.
°ÕÉËÅ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÖÔÂÆÍË ÒÎÇÐÍË Ë ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. µÉÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÉËÅÂ ÄÞÛÇ 1008C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ
(b0.5) ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 200, 110
b-×ÂÊÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÓÑÔÕÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë (ËÎË) Ñ ÇÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÇ. ³ÏÇÜÇÐËÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÂÏ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÒÎÑÕß ÆÑ´0=1608C ÑÐÂ
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ²ÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ ²r (Ô 56 ÆÑ 85 Ï¬Î .Ï72 ) ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 170 ë 1808C,
Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±£¥¶. ²ÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ
²r Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (ÑÕ 45 ÆÑ 68%).142 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÒÓâÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ. ®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ²r ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÓÂÐÇÇ
ÄÞÆÄËÐÖÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ 140 Ñ ÓÑÎË ÔÍÎÂÆÑÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÑÕÉËÅ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÎÍËØ (ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ) ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
´ÂÍ ÍÂÍ ÑÕÉËÅ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÕÑ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ô ÄÞÕâÐÖÕÞÏË ÙÇÒâÏË, Õ.Ç. ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ-
ÔÍÎÂÆÑÍ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÑÕÓÂÊËÕÔâ Ë ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâØ ²r .

³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 100 ë 1608C, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑ-
ÅÑ ÏÇÕÑÆÂ,142 ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ²r , ÐÑ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ ts ÒÓË 7208C (Ä ÒÑÎÇ 200 ®£ .Ï71) Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 67.0 ÏÍÔ, Â ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 120 Ë 1608C
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÑ 52.4 Ë 41.3 ÏÍÔ.143 ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇ-
ÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ.143

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÇÏÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂ-
ÙËâ.144 ë 146 £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÄÑÆË-
ÏÞÌ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓ (ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ) ÃÖÆÇÕ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Õ.Ç. Ä ÏÇÔÕÂØ Ô ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÓÑÎß ÒÎÂÔÕË×ËÍÂ-
ÕÑÓÂ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓËÍÓÇÊËÎ×ÑÔ×ÂÕ
(´¬¶), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÑÆËÎÔâ Ä ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÖá ÒÎÇÐÍÖ ±£¥¶ ÒÓË
1308C Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 5.5 (ÔÏ.145) ËÎË 1 ÏÂÔ.% (ÔÏ.146). £ ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ a-×ÂÊÇ, ËÊÖÚÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ ÐÂ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÕËÒÂ a? b. 28 £ ÒÎÂÔÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÆÑÎâ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ b-ÏÑÆË-

×ËÍÂÙËË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÞÛÇ.145 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÒÑÎÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
b-×ÂÊÑÌ ÔÎÇÆËÎË ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ Ä
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÎÂÔ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ë ÐÇÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÎÇÐÍÂÏ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 200, 110 b-×ÂÊÞ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÂÏ
ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÒÎÂÔÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. ¿ÕÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ.145

³ ÒÑÏÑÜßá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ë ÕÑÍÑÄ
ÕÇÓÏÑÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÖÚÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÎÂÔÕË-
×ËÍÂÕÑÓÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¥ÂÉÇ ÒÓË
ÔÎÂÃÑÏ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË ±£¥¶ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ´¬¶ 1 ÏÂÔ.%) Ä
ÒÎÇÐÍÂØ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ²r . £ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ
ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÒÑÎâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË: ÒÓË
60 ®£ .Ï71 Ë 208³ ÆÑÃÂÄÍÂ ´¬¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ²r Ô 1 ÆÑ
6 Ï¬Î .Ï72. ®ÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÓÑÎß ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ: ÒÓË 200 ®£ .Ï71 ²r ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ô 57 ÆÑ 66 Ï¬Î .Ï72 (ÔÏ.146). ¿ÕË ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ ËÅÓÂÇÕ ÑÔÑÃÖá
ÓÑÎß Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä
±£¥¶. ±ÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓ Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË. °ÔÎÂÃÎÇÐËÇ
ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÖÚÂÔÕÍÂØ Ô ±¯¸ ÆÑÎÉÐÑ
ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÙÇÒ-
ÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ¥ÑÔÕÓÑÌÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÂÔÕË ÙÇÒÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÑÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÑÔÕÖ ²r .

°ÕÏÇÚÂâ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÐÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ £¥¶, ÐÇÎßÊâ ÊÂÃÞÄÂÕß Ë Ñ ÆÓÖÅËØ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÂØ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ²s ÊÐÂÚÇÐËÇ
²r ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ hcos2y i (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(41)). ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ Ps ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
(hcos2y i=1/3) ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÑÌ. ±ÓË
àÕÑÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË
ÄÞÕâÉÍË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË. ±ÑÎÇ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ hcos2y i Ë ÓÑÔÕ ²r .

³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ÐÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´¶¿ Ë £¥¶/´Ó¶¿, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ËÊ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ ÄÔÇÅÆÂ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ y Ë ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÑÔÎÑÉÐâÕßÔâ
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏËÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÕËÒÂ a? b, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕÏÇÔÕÑ Ä
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ.28 £ÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ
ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 94/6 (ÔÏ.32) Ë 71/29.28

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ²r , Â ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑàÓÙËÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ.28 £ ÓÂÃÑÕÇ 147 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
52/48, 65/35 Ë 73/27. ±ÎÇÐÍË ÒÑÎÖÚÂÎË àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÔÍÂÕÍÑÌ. ¿ÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÕÑÏÖ hcos2y i Ä
ÐËØ ÃÖÆÇÕ ÃÎËÊÑÍ Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ²ÂÔ-
ÍÂÕÍÂ ÒÎÇÐÍË ÏÇÉÆÖ ÄÂÎÍÂÏË ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÕÇÍÔÕÖÓÞ, ÚÕÑ Ë ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá hcos2y i. ³ÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 9.

924 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÂ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´¶¿, Õ.Ç. ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÍÂÕÍË ÊÐÂÚÇÐËâ ²r ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÄÞÛÇ, Â ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÑ ÓÂÔ-
ÍÂÕÍË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ²r (Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, e31) ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä
*2 ÓÂÊÂ. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
£¥¶ ÆÂÐÐÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË: ÇÔÎË Ec ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Í ÓÂÔÍÂÕÂÐÐÑÌ
ÏÇÐâÇÕÔâ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÕÑ ²r ÏÇÐâÇÕÔâ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 147 ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ. °ÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÆËÄÎÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÂÍÕÑÓ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÐÂ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ²r ÊÆÇÔß ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ (ÄÔÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
ËÏÇÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÆÑÎá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ).

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÕÇÍÔÕÖÓÞ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ. ªÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÆÄÖÑÔÐÑ- Ë
ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶.148 £ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÑÎâÓÐÑÌ (b) Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ (a) ×ÂÊ, Â ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ì ÕÑÎßÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÒÎÇÐÍË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ
D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÂÍ ²r, ÕÂÍ Ë
²s , ÚÕÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶. °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎÇÏ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâÏË ÒÑ ÕËÒÖ a? aÓ Ë a? b.28 ¥Îâ ÄÕÑÓÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑ ÏÇÓÇ
ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ²r Ë Ps ÔÐËÉÂáÕÔâ. ¥Îâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÕÂÕßË 148 ÒÓËÛÎÑÔß ÒÓË-
ÃÇÅÐÖÕß Í ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÖÎâÕËÄÐÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÑÎÇ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá
ÙÇÒÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ×ÂÍ-
ÕÑÓ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓÇÆ-
ÞÔÕÑÓËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ.149 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÏ
ÓÑÔÕÑÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. ®ÇÉÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÏË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ TGTG7

Ë T3GT3G7 (ÔÏ. 28, 131, 149). £ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÐËÉÇ.33 ¯Â ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
£¥¶/´Ó¶¿ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 150 ë 153, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÓËÎÎáàÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ 150, 151 Ë ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.152

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÆËÐÂÏËÍÇ ÙÇÒÇÌ Ä àÕÑÌ
×ÂÊÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÂâ

ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÞÛÇ 105 ¤Ù. 28, 153 £ ÓÂÃÑÕÇ 154

ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÓâÆÂ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇÕ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±¯¸.155 ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÎÉÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐËÊÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÑÕÍÎËÍ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍËØ ÙÇÒÇÌ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÎÉÇÐ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓË-
ÐËÏÂÕßÔâ Ä ÓÂÔÚÇÕ.

£ÂÉÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ¹ÂÔÕß ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÖÅÖÃÑ ÙÇÒÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë, Ä ÑÃÜÇÏ, ÐÇ ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ. ¥Ç×ÇÍÕÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÐÙÞ ÙÇÒÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÎÂÆÑÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
ÙÇÒâØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ ÕËÒÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ äÅÑÎÑÄÂ Í
ÅÑÎÑÄÇã, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß Ä ÑÃÝÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.28 ¥Îâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ a-×ÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÌ
ÙÇÒÇÌ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÒÑ ÕËÒÖ äupã Ë ädownã.28 ªØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÓË ÏÇÉÙÇÒÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂÏ ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7?GTG7T. ±ÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÊÄÂÐÐÞÏË
ËÊÑÏÇÓÂÏË ÔÏÇÜÂÇÕÔâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ äcondisã-ÍÓËÔÕÂÎÎ.156 ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 47 ë 778C ÒÑ ÔÎÂÃÑÏÖ àÐÆÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÒËÍÖ (Ô àÐÕÂÎßÒËÇÌ 150 ë 200 ¥É .ÏÑÎß71) ÆÎâ ÙËÍÎÂ
ÐÂÅÓÇÄÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¥³¬.156 ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÕËÒ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ Ë ÊÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËá,28 ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ±£¥¶ Ô
a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ.157 ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÕËÒ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7?T3GT3G7 Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
a? g.28, 158, 159 ±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÒÎÇÐÍË ±£¥¶, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä a-×ÂÊÇ, ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ,160 ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÏÑÅÎË
ÑÕÐÇÔÕË ÐË Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ: a, b, g ËÎË aÓ . 28 ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÓÇÛÇÕÍË ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
±£¥¶ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ.160

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕ-
ÓËÍ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¥Îâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ±£¥¶, ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÞÕÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÄÃÎËÊË ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 001 ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ ÕËÒÂ ÍËÐÍ-ÔÄâÊË,161 Õ.Ç. Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË TGTG7, ÍÑÅÆÂ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÑÎâ ÙÇÒÇÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂ.162 ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÇÔÕß ÍÂÍ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
£¥¶/´¶¿,131, 163, 164 ÕÂÍ Ë Ä £¥¶/´Ó¶¿.67 ¥ÂÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ
ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË, ÚÕÑ Ë ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 16 Ë Ä ÕÂÃÎ. 10. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ lc ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1208C ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄâÊÇÌ Ä
ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ 1208C.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ©ÐÂÚÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ e31 Ä ÓÂÔÍÂÕÂÐÐÞØ (I) Ë àÍÔÕÓÖÆËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ (II) ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ Ô ÆÑÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ 41%.147

³ÑÔÕÂÄ Pr , Ï¬Î .Ï72 Ec, M£ .Ï71 Pr , Ï¬Î .Ï72 e31 , Ï¬Î .Ï72

(ÔÏ.a) (cÏ.b) (ÔÏ.b)

I II I II I II I II

52/48 76 57 32 36 102 66 51 25
65/35 44 81 39 47 7 7 7 7
73/24 25 62 34 43 7 7 7 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ ²r Ë Ec ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ D ë¦-
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ.
a ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ Ä ÍÑÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
b ¬ÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
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³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË
(*1208C) ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÒÎÂÄÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ÐÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÏÖ
ÕÇÓÏÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÎÂÄÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.165 £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÓÇÛÇÕÍË ÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ÃÖÆÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÐÍ-ÔÄâÊÇÌ (ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ) Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.
£ÞÛÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÑÔÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÔÕÓÑÌÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ ÚÂÔÕË ÙÇÒÇÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
×ÂÊÞ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ë ÖÍÎÂÆÍË ËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÑÄÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÃÎÇÅÚÇÐ ÒÓË ÔØÑÆÔÕÄÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25 Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕÞ äÒÂÏâ-
ÕËã.166 ë 168 ¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 32,
ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÐâÕß ÔÖÜÐÑÔÕß àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÄÃÎËÊË
ÕÑÚÍË ¬áÓË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ (ÓÇ×ÎÇÍÔ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄ) Ë ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ (ÓÇ×ÎÇÍÔ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÐßÛËØ ÖÅÎÑÄ) ×ÂÊ.

¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ-
ÍÂÎÍÑÌ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÂ 2 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71, ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÄÞÆÇÓÉÍÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÎË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ, Â ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
1208C ÄÞÆÇÓÉÍÖ (ÑÕÉËÅ) ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 19 Ú, Ë ÒÑÔÎÇ
àÕÑÅÑ ÆÇÎÂÎË ÔÝÇÏÍÖ. °ÕÉËÅ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 32,a). ±Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÑËØ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÑÎá ÑÔÕÂá-
ÜÇÌÔâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ (ÓËÔ. 32,b). ªÊÏÇÐÇÐËÇ

ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÕÑÚÍÂÏË ¡ Ë ¡ 0. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ÄÞÆÇÓÉÍÂ ÒÓË
1208C ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ: ÄÏÇÔÕÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ
ÒÖÐÍÕËÓÑÏ, ÕÑÚÍÂ A ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ¡ 0. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÆÑÎá ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
(ÖÚÂÔÕÑÍ ¡ 0£). ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÚÍÇ ³ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ±ÓË ÔÝÇÏÍÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÐÇÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÑÏ, Ä ÕÑÚÍÇ D
(ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÑÃÇËØ ×ÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÍÇ ¡ 0)
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÚÍÇ ¦, ÑÕÓÂÉÂâ à××ÇÍÕ
äÒÂÏâÕËã ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑØÑÉËÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕ Ë Ä ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂØ Ô ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ; ËØ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ô ÆÑÏÇÐÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË.169

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÔÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÙÇÒË Ä ÑÃÇËØ
×ÂÊÂØ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ
ÒÂÏâÕË ÊÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕÔâ. ³ÖÆâ ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ¡¡ 0 Ë £³ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÐÇÍËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ (ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ 168) ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ Ë ÊÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿.170, 171 ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÞ (±¡®), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´Ó¶¿ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ 10 ë 20 ÔÏ71 (ÔÏ.172). ·ÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ±¡® ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÎË ´Ó¶¿
ÎËÃÓÂÙËÑÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.

±ÑÎÑÔÞ ±¡® ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÎÑØÑ
ÄÞâÄÎÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÎÑÔÂÏË ±¡® ÆÎâ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (±¿).173 ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑ ÔÎÂÃÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÅÆÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕß
ÄÞÕâÉÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 4, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ±¿ ÑÐÂ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 20. ±ÎÑØÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÂÏÇÎÇÌ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÑÎßÛÑÏÖ ÖÛËÓÇÐËá ÒÑÎÑÔ ±¡®.

ªÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ±¡®ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÄÖÍÂ Ë ÖÒÓÖÅÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ô33 ÆÎâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ±£¥¶. ´ÑÎÜËÐÂ ÎÂÏÇÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*50�A Ë ÒÑÕÑÏÖ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ±¡®, Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎÖÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ b-×ÂÊÞ ±£¥¶ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 7500 Ï . Ô71. ¦ÔÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 1.97 Å . ÔÏ73 (ÔÏ.28),
ÕÑ Ô33=ru 2s =110 ¤±Â, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 172, ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ
ÖÒÓÖÅËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¥Îâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
27 Ë 878C ÑÐË ÔÑÔÕÂÄËÎË 3.6 Ë 2.6 ¤±Â, àÕËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ 1450 (278C) Ë 1250 Ï . c71

(878³).
±ÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÕÑÚÍÇ ¬áÓË ÑÃÇ ×ÂÊÞ (ÍÓËÔÕÂÎÎË-

ÚÇÔÍÂâ Ë ÂÏÑÓ×ÐÂâ) äÓÂÊÏâÅÚÂáÕÔâã ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔØÑÆÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: Dus cr/us cr=722% Ë Dus Â/us Â=714%. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ
ÕÇÔÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÕÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÐÇÇ Ë ÍÓÖÒÐÇÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ¯Ñ ÍÑÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ËØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÃÖÆÇÕ
ÐËÉÇ. ¦ÔÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐËÉÇ ´C , ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, TC ÃÖÆÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÆÄÂ
×ÂÍÕÑÓÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÓÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 10. ©ÐÂÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ L, ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ lc , ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ la Ë ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË a Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30 ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.165

T, 8C L, ÐÏ lc, ÐÏ la, ÐÏ a, %

115 26.9 13.4 13.5 50
117 27.2 13.7 13.3 51
120 27.2 14.4 12.8 53
125 29.0 16.0 13.0 55
130 31.0 18.0 13.0 58
135 35.0 20.0 15.0 58
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²ËÔ. 32. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË (Â) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (af) (b) Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25.168

T, 8C: 1ì120 (ÕÑÚÍÂA), 2ì120 (ÕÑÚÍÂA0 ), 3ì123, 4ì126, 5ì129.

926 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÄÇÓÍÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔÕÂÕßâ 171. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ), ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ Ä ÙËÍÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË Ä ÙËÍÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎâÎËÔß ÍÓËÄÞÇ
¥³¬ ÆÎâ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÊÂÍÂÎÍÑÌ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÓÇÉËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÓÑÔÕÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÚÍÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÔÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇØÑÆ
¬áÓË (ÖÉÇ Ä ÙËÍÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ) ÑÒâÕß ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 171 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô ÓÂÊÐÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË Ä
ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

³ØÑÆÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇTC Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ£¥¶/´Ó¶¿,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ´Ó¶¿,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÅÓÖÒÒ ´Ó¶¿, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.174 ¿ÕÂ ÉÇ
ÒÓËÚËÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ³ÑÏÑÐÑÏÇÓ ´Ó¶¿ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÆÇ×ÇÍÕ ÆÎâ ÙÇÒË £¥¶. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÕËÒÂ
äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ ±£¥¶ 28 Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍË ´Ó¶¿ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄØÑÆËÕß Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÙÇÒÇÌ
´Ó¶¿ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÙÇÒÇÌ ±£¥¶, ÕÑ ÆÎâ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ËÎË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË)
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏÏÑÅÖÕ ÐÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÅÓÖÒÒ ´Ó¶¿ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë
ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐËÉÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÑ ÙÇÒË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÔÕÂÎÎ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏË
£¥¶, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÏË Ë ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎË ´Ó¶¿ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá Ä ÐËØ ÕÑÚÍË ¬áÓË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÑÃÇÆÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂÏË ´Ó¶¿ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÃÞÔÕÓÑÌ ÊÂÍÂÎÍÑÌ (ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ), ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÔÆÄËÐÖÕ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

¥Îâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÕÄÂ ÄÂÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÓÑÎß ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 154. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ Ä
ÕÂÃÎ. 11, ÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÇÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÑÙÇÐËÄÂÇ-
ÏÞÇ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,175). ±ÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í
ÓÑÔÕÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËá ÇÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ.

´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÞ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑ ÕËÒÖ TGTG7?
(TT)n Ë T3GT3G7? (TT)n Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
¹ÂÔÕËÚÐÂâ ÆÑÔÕÓÑÌÍÂ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÊËÅÊÂÅÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

£ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË
ÓÂÃÑÕÞ 176, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔØÑÆÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÎËÃÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (*70 ÔÏ71), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÙÇÒË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ.

¥Îâ ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÕÇØ ÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ËÊÖÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.154 ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÕÑÚÍË àÍÔÕÓÇÏÖÏÂ ÒÓËØÑÆâÕÔâ ÐÇ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËËD, Â ÐÂ
ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÑÔÕ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÜÇÐËá ÍÓËÄÑÌ D(t) Í ÏÇÐßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ. ³ØÑÆÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÐâÎÂ ÔÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÕÑÚÍÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒËÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ àÕÑÕ ÏËÐËÏÖÏ ÒÓËØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËá ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ.28 ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ (ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐÐÞØ) ÆÑÏÇÐÑÄ. ¦ÔÎË ÔÕÂÓÞÌ Ë
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐÐÞÌ ÆÑÏÇÐÞ (Ô ÆÑÎÇÌ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ w )
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ, ÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ

I=(17w)|F |2+ w|F *|2^ |F |2,

ÅÆÇ F Ë F *ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÕÂÓÑÅÑ Ë ÐÑÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÛÇÕÍË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÃÎËÊÍËÏË. ¦ÔÎË ÆÑÏÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞÏË, ÕÑ

I=|(17w)F+ wF *|24 |F |2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÐâÄ ÍÑÐÙÇÒÙËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÉÆÂá-
ÜËÌÔâ ÆÑÏÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÕÂÓÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÂ 110. ³ÐËÉÇ-
ÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÇÔÎË ÐÑÄÞÌ ÆÑÏÇÐ ÒÑÄÇÓÐÖÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÕÂÓÑÏÖ (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÆÑÎÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ
ÏÑÆÇÎß ÔÑ 120- ËÎË 180-ÅÓÂÆÖÔÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÙÇÒË. ±ÑÔÎÇÆ-
Ðââ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÅÓÂÐËÙÞ
ÏÇÉÆÖ ÆÑÏÇÐÂÏË ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ 100, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ 120-
ÅÓÂÆÖÔÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÎÑÔÍÑÔÕË 310. 155

±ÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÙÇÒË ÐÂ 180 8 ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÏÇÔÕÂ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ. ¯ÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÐËÉÇÐÞ, ÇÔÎË ÙÇÒß ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÕÓÂÐÔÎâÙËá ÄÆÑÎß
ÑÔË ÐÂ Ô/2. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË 001 Ë 002 Ä ÏÇÔÕÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÔÕÂÓÑÅÑ Ë ÐÑÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÑÄ ËÔÍÂÉÂáÕÔâ. ¦ÔÎË Ä ÊÂÓÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ ÓâÆÑÏ ÆÄÖØ ÆÑÏÇÐÂØ ÙÇÒË ÔÑÄÇÓÛÂáÕ ÕÓÂÐÔÎâÙËá ÐÂ
Ô/2 Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÕÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ
ÆÑÏÇÐÑÄ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÙÇÒË
Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÐÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ Ô ÐÑÄÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÎâ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ b-×ÂÊÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÒÑÔÎÇ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11). ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 75/25
ÕÂÍÑÌ ×ÂÍÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥³¬.177 ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÕß
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ
¬áÓË, ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. °ÕÉËÅ
ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 1288C ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒËÍÂ. ¥ÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ 178

ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒÇÌ ÒÓË
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÆÑÏÇÐÂØ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ. ±ÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ
ÑÕÉËÅÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÑÐÇ

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÆÎËÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (l110) Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ (LT) Ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ (HT) ×ÂÊÂØ Ë ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÑÆÂ (g) Ä LT-×ÂÊÇ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35. 154

E, ®£ .Ï71 l110, ÐÏ g

LT-×ÂÊÂ HT-×ÂÊÂ

0 13 57 7
60 19 7 0.034
90 33 7 0.032
200 39 7 0.030
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127 ë 1298C ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ: ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËâ ËÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË (Kt) ÖÉÇ
ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá,179 Â ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÇÜÇ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÕ (àÐÕÂÎßÒËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË DH 6� 0). ¹ÕÑÃÞ ÔÐâÕß
àÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ, ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ 177 ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ Ä àÕÑÌ ÖÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÆÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ) Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË. ©Â ÔÚÇÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÙÇÒÇÌ Ä ÓâÆÇ
ÆÑÏÇÐÑÄ (ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÙÇÒË) ËÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÃÆÑÏÇÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. £
ÙÇÎÑÏ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÖÎÇÄÑÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË
ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐËÄÛËØÔâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,140 ÚÕÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎÔÕÞØ (150 ë 250 ÐÏ) ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, âÄÐÑ
ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Pr Ô ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ £¥¶/´Ó¶¿ ÕÂÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 180 ë 186. £ ÔÕÂÕßÇ 181 ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÔÐÖÎËÔß ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ £¥¶: 86.88 Ë 94 ÏÑÎ.%. ¿ÕË ÑÃÝÇÍÕÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ £¥¶
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË (ÚÕÑ
ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ àÐÇÓ-
ÅËË), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ a-×ÂÊÇ.28 £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÃÞÎÑ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÆÇÕÂÎâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÄÞâÄËÕß ËØ ÓÑÎß Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

±ÎÇÐÍË ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ë
ÑÕÉËÅÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
´h). ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ËÊÖÚÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÄÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÑÌ (£¥¶)Ø(´Ó¶¿)17Ø ; ÕËÒ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ø. ¦ÔÎË 0.824Ø4 0.9, ÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓË
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÕÑÎÔÕÞÇ
ÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË *0.1 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô 0.64 Ø4 0.82. 178 ¥Îâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô Ø=0.94 ÕÑÎÔÕÞÇ ÎÂÏÇÎË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ (*100 ë 500 ®±Â) ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ; Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô×Ç-
ÓÑÎËÕÐÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ, ÕËÒËÚÐÂâ ÆÎâ a-×ÂÊÞ ±£¥¶.28

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÑÎÔÕÞÇ
ÎÂÏÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a-, b- Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÂÉÇ
g-×ÂÊÞ. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô Ø5 0.9 Ô×ÇÓÑÎËÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a-×ÂÊÞ (ÓËÔ. 33). ¥Îâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÔÓÂÄÐËÄ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ ÒÎÇÐÑÍ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÕÑÐÍËÇ
×ËÃÓËÎÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ
(ÓËÔ. 33,a, b). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ
b-×ÂÊÞ 200, 110 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË *1008C, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
(Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË) ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕ ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. °ÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ËÅÓÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ. ±ÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 200, 110 ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ 1508C
(ÓËÔ. 33,b). ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÙËÍÎÂØ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕËÒÖ
a? b, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÆËÎË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ a- Ë b-×ÂÊ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÐËØ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ.181

¯ÂÎËÚËÇ ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ì ÄÂÉÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÑÎÔ-
ÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 33,Â, b). ¿ÕÑÌ ×ÂÊÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇ×ÎÇÍÔ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ 2y^ 18 8,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. °ÃÎÂÔÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ
×ÂÊÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÍÓËÄÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ 33,a,b. £ ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÎÂÏÇÎË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÏÇÔß
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ a- Ë b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËÏË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÑÕÂÕÑÓÐÂâ ×ÂÊÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÖÉÇ ÒÓË 1008C Ë
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË àÕÂ ×ÂÊÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË*1508C, Ë ÑÃÎÂÔÕß ÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÖÉÂÇÕÔâ. ±ÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË a-×ÂÊÂ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÖá b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËá, Â ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá TGTG7, Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.181 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ a-×ÂÊÞ (Ä ÔÏÇÔË Ô b-×ÂÊÑÌ) Ë ÐÂÎËÚËÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ
ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ ×ÂÊÞ.

£ÞÔÑÍËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ £¥¶ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô ´Ó¶¿ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎËÄÂáÕ ÓâÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ (ÓËÔ. 33,d ). ¦ÔÎË
Ø4 0.82, ÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍÖá Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ. ¥Îâ ÑÃÎÂÔÕË 0.824 Ø49.90, ÅÆÇ
ÕÑÎÔÕÞÇ ÎÂÏÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a-, b- Ë g-ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÑÕÂÕÑÓÐÖá ×ÂÊÖ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÇÓÇØÑÆâÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-, ÊÂÕÇÏ g- Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏ b-×ÂÊÞ.
±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
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²ËÔ. 33. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ (a, b) Ë ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÞØ (c) ÒÎÇÐÑÍ ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 88/12 ÆÑ (Â) Ë ÒÑÔÎÇ (b, c) ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
Ë ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÎÇÌ £¥¶ (d ).181

a: 1 ì b-×ÂÊÂ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ 200, 110; 2 ì a-×ÂÊÂ, ÓÇ×ÎÇÍÔ
101; 3 ì ÓÑÕÂÕÑÓÐÂâ ×ÂÊÂ; b, c: 1 ì b-×ÂÊÂ, ÓÇ×ÎÇÍÔÞ 200, 110; 2 ì
b-×ÂÊÂ, ÓÇ×ÎÇÍÔÞ 001, 310, 020; 3ì ÓÑÕÂÕÑÓÐÂâ ×ÂÊÂ; d: ÒÇÓÇØÑÆ: 1ì
b-×ÂÊÂ?ÉËÆÍÑÔÕß, ÓÑÕÂÕÑÓÐÂâ ×ÂÊÂ?ÉËÆÍÑÔÕß; 2ì g-×ÂÊÂ? ÓÑÕÂ-
ÕÑÓÐÂâ ×ÂÊÂ; 3 ì a-×ÂÊÂ?ÓÑÕÂÕÑÓÐÂâ ×ÂÊÂ; I ì b-×ÂÊÂ, ÕÑÎÔÕÞÇ
ÎÂÏÇÎË; II ì ÔÏÇÔß a-, b- Ë g-×ÂÊ, ÕÑÎÔÕÞÇ ÎÂÏÇÎË; III ì a-×ÂÊÂ,
Ô×ÇÓÑÎËÕÞ; IVì ÓÑÕÂÕÑÓÐÂâ ×ÂÊÂ.

928 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÉËÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÂ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ
88/12 àÐÆÑÕÇÓÏ ÕÓÇØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.181 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 12. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎÇÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË.
²ÑÔÕ ÆÑÎË £¥¶ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÄÞÛÇ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ec ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô
Ø=0.81 ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ Ec ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÇÍÔÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐËâ. °ÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÎÇÐÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá Ec , ÚÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÒÓË ÂÐËÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ.28 £
ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÂ d31 Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ. ¯Ñ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ.
¦ÔÎË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ

us=
���
c
r

r
,

(c ì ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË, r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ), ÕÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕßá 1/Ô, ÚÇÏ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÒßÇÊÑÑÕÍÎËÍÂ ÕÇÍÔÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ £¥¶ ÖÕÑÚÐÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 182, ÅÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËË Ä ÄËÆÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑ- Ë ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÂÍËØ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 13. ¥Îâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ £¥¶ 86 ÏÑÎ.% Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÎÂÏÇÎâÓ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. ¬ÂÍ Ë ÒÓË ÆÓÖÅËØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÑÔÕ ÆÑÎË
´Ó¶¿ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕ Ec Í ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ.
¦ÔÕß, ÒÓÂÄÆÂ, Ë ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞÇ ×ÂÍÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÄÔÇØ

ÒÎÇÐÑÍ, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÊÐÂÚÇÐËâ Pr Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Kt ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 ®±Â.±ÓË-
ÚËÐÂ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 182 ÒÓË ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ àÕÑÌ
ÂÐÑÏÂÎËË ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÐÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ:
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÓÂÃÑ-
ÚËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ. £ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ àØÑ-ÔËÅÐÂÎÖ ÑÕ ÒÎÇÐÍË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 86/14 ÒÓË 1658C.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÕÑÎÔÕÞÇ ÎÂÏÇÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
¬£¸. ¹ÂÜÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑ ÔÍÎÂÆÚÂ-
ÕÞÏË ÙÇÒâÏË (¬³¸), ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ¬£¸. £ ÓÂÃÑÕÇ 187 àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ
ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±¿. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ËÊ ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ¬³¸, Â ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ËÊ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ì ¬£¸.188 ±ÓË
ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÙÇÒÇÌ Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÕÇÑÓËâ ÖÕÑÎÜÇÐËâ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.189, 190

±ÑÏËÏÑ ±¿, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¬£¸ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÒÑÎËØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓà-
ÕËÎÇÐÇ (±·´Ó¶¿), ÕÓÂÐÔ-1,4-ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐÇ,191 Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ, ÇÔÎË ËÏÇáÕ ÔÑÔÕÂÄ
ÐËÉÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË (Ø& 0.82) (ÔÏ. ÓËÔ. 33,d ), ÏÑÅÖÕ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÕßÔâ (ÍÂÍ Ë ±¿) Ä ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ (ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ) Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ (ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ)
×ÂÊÂØ. ±ÑÆÄËÉÐÂâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (ÔØÑÆÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ±·´Ó¶¿ Ë ÕÓÂÐÔ-1,4-ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐÇ); Ä ±¿
ÒÑÆÄËÉÐÂâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.183

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎÇÌ Ä
±£¥¶ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ.28, 192, 193 £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¬£¸ Ë ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ £¥¶/´Ó¶¿ Ô
ÆÑÎÇÌ £¥¶ (Ø) 0.75 Ë 0.78. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÐËÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ x Ä
ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍÇ (0.82), ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
(ÔÏ. ÓËÔ. 33,d ) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ¯´-×ÂÊÇ. ¥ÂÐÐÞÇ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÊÂÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâØ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä
ÐËØ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¯Â ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÎÂÏÇÎË ËÏÇÎË ÕÑÎÜËÐÖ *0.3 ÏÍÏ. ¯Â
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÊÂÏÇÚÇÐÂ ÖÍÎÂÆÍÂ ÎÂÏÇÎÇÌ Ä ÔÕÑÒÞ Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ *0.8 ÏÍÏ. °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ Ä ±¿, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔâÕ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÒÇÓÄÞØ ÄËÐÕÑÄÞØ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÔËÅÂÓÑÑÃÓÂÊÐÖá×ÑÓÏÖ
ÆÎËÐÑÌ 20 ë 30 ÏÍÏ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ àÕËØ ÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 12. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Th Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÒÑÎÇ E. 181

[£¥¶], Th , 8C E a Kt Pr , Ec us , d31 ,
ÏÑÎ.% Ï¬Î .Ï72 (ÔÏ.a) ÍÏ . Ô71 Ò¬Î .¯71

ªÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ b

81 140 100 0.29 120 39 2.42 9.4
86 156 130 0.25 110 44 2.58 8.5
88 160 110 0.22 100 48 2.48 8.0
94 160 110 0 0 7 7 7

°ÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ c

81 140 75 0.28 95 31 2.36 8.9
86 154 72 0.16 7 7 2.24 18.0
88 160 80 0.18 7 7 2.13 19.0
94 150 81 0.19 7 7 2.27 20.5
100 170 101 0.20 7 7 2.30 25.0

a ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ®£ .Ï71. b±ÑÎâÓËÊÂÙËâ Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ
(ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1072 ¤Ù) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. c±ÑÎâÓËÊÂÙËâ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓË 120 ë 1408C.

´ÂÃÎËÙÂ 13. ³ÇÅÐÇÕÑ- Ë ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¿¶, ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.182

[£¥¶], Tm , 8C TC , 8C Ec , Pr , Kt us ,
ÏÑÎ.% Ï£ .Ï71 Ï¬Î .Ï72 ÍÏ . Ô71

75 150 124 45 79 0.17 2.41
75 a 150 124 40 110 0.29 2.41
86 165 175 54 76 0.19 2.39
94 184 210 62 64 0.12 2.40
100 205 230 75 97 0.13 2.72

a ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 ®±Â Ë 1408C.

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (10) 1999 929



ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ (80 ®±Â) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕ Ä ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ´ÑÎÜËÐÞ ÑÆËÐÑÚÐÞØ
ÎÂÏÇÎÇÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÇ ÉÇ, Â ÆÎËÐÂ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
10 ë 20 ÏÍÏ. 183 ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÇÇ ÒÑÎÐÖá ÄÞÕâÉÐÖá ÆÎËÐÖ. °ÐÂ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß *0.7 ÏÍÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÙÇÒË Ä ÎÂÏÇÎË
ÄØÑÆâÕ ÒÑÚÕË ÙÇÎËÍÑÏ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÑÎÔÕÞØ
ÎÂÏÇÎÇÌ, Õ.Ç. ¬£¸, ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ (ÔÏ.
ÓËÔ. 33,d ) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÒÓË Ø ÃÑÎßÛÇ x Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍÇ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÃÎÂÔÕË 0.824 x4 0.9 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ (ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ) ×ÂÊÞ.181

±ÓÑÄÇÓÍÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 185. ªÊÖ-
ÚÂÎËÔß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ £¥¶/´Ó¶¿ Ô ÆÑÎÇÌ £¥¶ 0.88 Ë 0.89.
±ÓÑÄÑÆâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÌ, ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË ÔËÅÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ,
ÚÕÑ Ë ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô x<0.82. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬£¸ ÆÂÉÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÛÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË
×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ.

°ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 185 ÑÃÝâÔÐËÎË, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÍÑÌ
ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ ×ÂÊÞ, Â ËÔØÑÆâ ËÊ äÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑã ÒÓÂÄËÎÂ °ÔÕ-
ÄÂÎßÆÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÓÇØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ 194

ÑÐË ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÄËÆÇ ÒÓâÏÞØ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÄÖØ ÕÑÚÇÍ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ì Ä ÅÇÍÔÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÑÌ (T h

m) Ë ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ (T o
m) ×ÂÊÂØ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ

àÕÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Tcr ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

£ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍËÇ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ, ÍÂÍ äÊÂÙÇÒÎÇÐËâã. ªØ äÓÂÔÒÖÕÞÄÂ-
ÐËÇã ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÆÑ ´Ôr ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÉËÆÍÑÔÕß ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÔÎÇ ÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ×ÂÊÖ
ÒÑÔÎÇÆÐââ ÃÖÆÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¦Ç ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÑÓÕÑÓÑÏÃË-
ÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ àÕÑÅÑ,
ÒÑÏËÏÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕËÒÂ ÓÇÛÇÕÍË, ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ä ÙÇÒâØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ Ë ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ (ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ ë ÔÇÅÐÇÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÍ) Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ¹ÂÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,
ÑÔÕÂáÜËØÔâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ÕÑÎÔÕÞÇ ÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ä ÄËÆÇ ¬£¸.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÏ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶, ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ Ä b-×ÂÊÇ, ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 186.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÂ ÓÇÉËÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (ÓËÔ. 34,a).

°ÃÓÂÊÙÞ 1 ë 3 ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎË Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ (200, 400, 500 ®±Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ÒÑÆÝÇÏÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (280, 300, 3008C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ). °ÃÓÂÊÙÞ 4 ë 6 ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎË Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ (217, 262, 2828C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ÒÑÆÝÇÏÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (100? 500, 200? 500 Ë
200? 500 ®±Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ·ÂÓÂÍÕÇÓ àÐÆÑÕÇÓÏ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥³¬, Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
2, 5 Ë 6 c ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÒËÍÂÏË
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ 2058³). ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÐÑ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎÔ-
ÕÞÇ ÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, Õ.Ç. ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
¬£¸. ¿ÐÕÂÎßÒËË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ 5 Ë 6 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 19.5 Ë 20.5 ÍÂÎ . Å71. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞ ÔÖÏÏÇ àÐÕÂÎßÒËÌ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË Ë
ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 74/26. 179 ¿ÕÑ

ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ±£¥¶ ÕÑÚÍË ¬áÓË Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÑÆËÐ ÒÓÑÙÇÔÔ.

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ´ ë Ó ÆÎâ ±£¥¶,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 34,b, ÒÑÏÑÅÂÇÕ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ¬£¸.
´ÂÍ ÍÂÍ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË Ä ±£¥¶ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ, ÕÑ ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ, ÃÇÊÖÔ-
ÎÑÄÐÑ, ÖØÖÆÛÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ¬£¸. ªÊ-ÊÂ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ Ë
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ Ë ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÇÅÑ Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ×ÂÊÖ (ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ), ÕÑÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ÞÛÇ
ÊÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË, Â ÐËÉÇ ÎËÐËË 6 ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÎÔÕÞÇ
ÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ´ÑÎÜËÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ 5 Ë 6 (ÔÏ. ÓËÔ. 34,a) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1 ë 0.2 ÏÍÏ, ÚÕÑ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 79/21 Ë 75/25, ØÑÕâ ÏÇÉÒÎÑÔÕÍÑÔÕÐÞÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 110 ËÎË 200 (4.25�A) Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÂ 5 ë 7% ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ.178, 179

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ 6 ÎÂÏÇÎË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b- Ë g-×ÂÊ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÖÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÚËÔÕÖá b-×ÂÊÖ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÇÜÇ ÓÂÊ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ä ÄËÆÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍÓËÄÞØ D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ
(ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ) ÒÎÇÐÍË Ë ÑÃÓÂÊÙÂ 6 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ²r Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
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²ËÔ. 34. ´ÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÒÑÔÎÇ ËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ (Â) Ë
×ÂÊÑÄÂâ ´ ë p-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (b).186

b: 1 ì Tm (ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ); 2 ì Tcr (ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ); 3 ì
TC ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ ë ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ; 4 ì Tm ÑÆÐÑ-
ÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ÒÎÇÐÍË Ô b-×ÂÊÑÌ, 5 ì Tm ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ b-×ÂÊÞ ¬£¸,
6 ìTC ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ë ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÒÓË ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËË. ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÉËÏÑÄ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ¬£¸. ´ÑÚÍË A ëF ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÔÎÑÄËâÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÑÃÓÂÊÙÑÄ 1 ë 6 (a).

930 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 14. ´ÑÚÍÂ ¬áÓË (ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ
Ë Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ £¥¶) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÞÛÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä àÕËØ ÒÎÇÐÍÂØ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ¯Ñ ÕÂÍËÇ
ÄÞÄÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 140, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ. ÓËÔ. 31,c), ÑÍÂÊÂÄÛÇÅÑÔâ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ Ä ±£¥¶ Ô ¬£¸ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 14). ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 186, àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÕÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÒÔÇÄÆÑÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ a/b=

���
3
p

. ¥Îâ ±£¥¶ Ô ¬£¸ Â Ë b
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 8.66 Ë 4.25�A, ÚÕÑ ÐÇ ÆÂÇÕ ÕÂÍÑÅÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÓÇÚËÄÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿ ÆÎâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 0.824 x40.90.
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÕÑÎÔÕÞÇ ÎÂÏÇÎË.181 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄØÑÆËÕß ÍÂÍ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ b-×ÂÊÞ, ÕÂÍ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-×ÂÊÞ (Â ÏÑÉÇÕ, ÆÂÉÇ g-×ÂÊÞ) (ÔÏ. ÓËÔ. 33,d ).
´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÕÑÚÍË ¬áÓË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 196, ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ
86/14 ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÕÑÎÔÕÞÇ ÎÂÏÇÎË ÓÂÊÏÇÓÑÏ
*0.1 ÏÍÏ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÍÓÑÏÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎÇÌ ÐÂÌÆÇÐÞ ÇÜÇ Ë ÕÑÐÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
(l^ 8.5 ÐÏ). ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-,
b- Ë g-×ÂÊ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÑËØ ÕËÒÂØ ÎÂÏÇÎÇÌ, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÆÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÕÑÐÍËÇ ÎÂÏÇÎË ËÔÚÇÊÂáÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 147 ë 1558C, Â ÕÑÎÔÕÞÇ
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 165 ë 1708C. 196 a-¶ÂÊÂ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ-
ÒÎÂÄÍÂâ,28 ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÐÍËÇ ÎÂÏÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË a-×ÂÊÞ, Â ÕÑÎÔÕÞÇì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ b-×ÂÊÞ.

®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÕÑÐÍËØ ÎÂÏÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË *1508C ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ.197 ²ÑÔÕ ÆÑÎË ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎÇÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÕËÒÂ
a? b. 28 ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÎËÛÇÐÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6, ÊÂÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ,28, 197 Â Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 86/14 ÊÂÆÑÎÅÑ
ÆÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË.197 ¦ÔÎË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ¬áÓË, ÕÑ ÇÅÑ ÏÑÅÖÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÕß ËÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, Ñ ÚÇÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ.

VIII. ³ÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ
£ÄËÆÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±£¥¶
Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÕÑÐ-
ÍËØ Ë ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 198 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÓÇØÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27 ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 32 (ËÎË 150 ÐÏ), ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ô ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá. ±ÑÔÎÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÊÂÜËÕÐÞÏ
ÔÎÑÇÏ ËÊ SiO2 (50 ë 70 ÐÏ) ÒÓÑÃÑÌÐÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÆÎâ
ÐÇÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 230 ®£ .Ï71, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ. ¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÇÏÍÑÔÕË (ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1 ®¤Ù) ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÆÂÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÙÇÐËÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (*100 ®£ .Ï71). ¥Îâ ÒÎÇÐÍË
ÕÑÎÜËÐÑÌ 32 ÐÏ ²r ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.9 Ï¬Î .Ï72, Â ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ
150 ÐÏ ì 4.1 Ï¬Î .Ï72. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Pr ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÐÇ
ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÊÆÇÔß, ÍÂÍ
Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 40 ë 33 ®£ .Ï71 (ÔÏ.198).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 199, 200 ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÏÇÕÑÆ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 80/20 ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ÔÎÖÉËÎ ÍÓËÔÕÂÎÎ KBr. ±ÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ (ÑÕ *10 ÆÑ 60 ÐÏ) ÏÇÕÑÆÑÏ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ: ÔÕÂÆËâ ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ³ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, Â ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑØÓÂ-
ÐâáÜËÇ ËÔØÑÆÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÙÇÒË.

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÆÎÑÉÍË ÏÇÐâÇÕÔâ
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÙÇÒÇÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓË 358C
(ØÑÎÑÆÐÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ) ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÐÇÌ, ÒÓË 808C (ÐÂÅÓÇÕÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ) ì ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÑØÑÉËÇ à××ÇÍÕÞ ÑÒËÔÂÐÞ Ë Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 201, 202, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ
ÙÇÒÇÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÊÂÄËÔËÕ Ë ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞÒÎÇÐÍË.
®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ÒÓËÓÑÆÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÓË àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÓÑÔÕÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.28

©ÂÏÂÐÚËÄÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ô
ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ´ÂÍÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 200, ÅÆÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 54/46 Ë 73/27 ÐÂÒÞÎâÎË ÐÂ ÍÄÂÓÙ ÔÑ

´ÂÃÎËÙÂ 14. ³ÇÅÐÇÕÑ- Ë ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±£¥¶ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶.186

°ÃÓÂÊÇÙ Tm , 8C T³ , 8C Kt e0 us , Pr , Ec , ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ
(5 ë 10 ®¤Ù) ÍÏ . Ô71 Ï¬Î .Ï72 ®£ .Ï71

£¥¶/´Ó¶¿
75/25 152 124 0.29 5.3 2.41 111 38 °ÃÓÂÊÇÙ ÑÕÑÉÉÇÐ Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ

×ÂÊÇ ÒÓË 0.1 ®±Â. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 180

88/12 170 177 a 0.22 5.3 2.43 100 48 °ÃÓÂÊÇÙ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐ Ä ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË
0.1 ®±Â Ë ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä b-×ÂÊÖ ÒÓË ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËË. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 181

b-±£¥¶ 175 7 0.20 6.2 2.26 60 50 ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 195

b-±£¥¶ 205 240 a 0.27 5.9 2.72 95 70 °ÃÓÂÊÇÙ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ
(¬£¸) ÒÑÎÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-

ÓÂÕÖÓÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ

a TC ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ T ë p-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, Í ÆÂÄÎÇÐËá 0.1 ®±Â.
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ÔÍÑÓÑÔÕßá 0.02 ÐÏ . Ô71 Ä ÒÑÎÇ ÆÑ 30 ®£ .Ï71. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô 54 ÏÑÎ.% £¥¶ ÕÑÎÜËÐÑÌ 400 ÐÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂ-
ÎËÔß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÒÞÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÑÎÇ
(30 ®£ .Ï71); ÒÓË ÐÂÒÞÎÇÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎâ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË. ¬ÂÍ Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ,
ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ËÏÇÇÕ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ (ÃÇÊ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ). ¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ Ä ÒÎÇÐÍÂØ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ-
ÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÙÇÒâØ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂÏ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 73/27. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ Ä ÒÑÎÇ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË (*1208³) ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÒÎÂÄËÎÔâ ÖÉÇ ÒÓË 1058C. ±ÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÓÇÂÍÙËâÏË ÓÂÊÓÞÄÂ ÙÇÒË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË ÒÓË
ÐÂÒÞÎÇÐËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÕß ÔÓÇÆÐáá
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÙÇÒË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÄÞ-
ÛÂÕßÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß) ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÄÞØ D ë¦-ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÔËÎÇÐËÇ ÓÑÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.200 ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÒÎÇÐÑÍ. °ÕÏÇÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ (ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ) ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÒÎÇÐÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 31). ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß
ÆÑÎÉÐÂ ËÆÕË ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ Ñ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÂÒÞÎÇÐËâ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙÇÒË Ä ÐËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ØÖÉÇ, ÚÇÏ Ö ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÅÆÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÙÇÒË Ë ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ.28 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞÌÕË ÐÂ ÐÑÄÞÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË
ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇØÐËÍË
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ.45, 203 ë 210

´ÂÍËÇ ÔÎÑË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÂØ ÒÂÏâÕË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 45, 203 ë 210 ËÊÖÚÂÎË ÒÎÇÐÍË ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÑÕÑÄËÎË ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ 0.01 ÏÂÔ.%. ±ÎÇÐÍË ­áÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÐÑÅÑ ÃËÆËÔÕËÎÎâÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 211. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÍË ÐÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ë ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÄÇÓØÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÎÇÐÍË. ¡ÐÂÎËÊ ËÊÑÕÇÓÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*0.5 ÐÏ. 45 £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÃÑÕÂÎË Ô ÒÎÇÐÍÂÏË Ä 5 ë 40 ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ. ³ÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÔÒÑÐÕÂÐÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá, ËÊÏÇÓâÎË ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒËÓÑà××ÇÍÕ:
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÕÑÍ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÒÎÇÐÍÖ ËÏÒÖÎßÔÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (l=1.06 ÏÍÏ) ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 100 ÏÍÔ ÑÕ Nd-
ÎÂÊÇÓÂ. ¯Â ÓËÔ. 35 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÍË
­áÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ Ô 30 ÏÑÐÑÔÎÑâÏË. ¯ÂÎËÚËÇ ÒËÓÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ (ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ) ÒÎÇÐÍÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ ÐÖÎâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÖá (ÔÒÑÐÕÂÐÐÖá) ÒÑÎâÓËÊÂÙËá,

ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÍË.

¯ÂÎËÚËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ec=
300 ®£ .Ï71 ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (³´®) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ Ô
ÆÄÖÏâ ÒÇÓËÑÆÂÏË ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ (2.6�A) ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÇÐ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÓÇÛÇÕÍË c=2.56�A ÄÆÑÎß ÑÔË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¥ÓÖÅÑÌ
ÒÇÓËÑÆ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 2.2 ÆÑ 4�A ÑÕ
ÑÃÓÂÊÙÂ Í ÑÃÓÂÊÙÖ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ. ±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÃÑÌÐÞÏË ÒÑÎâÏË (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
600 ®£ .Ï71). ¥Îâ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒËÓÑÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ: 400
ÒÓÑÕËÄ*30 ÏÍ¬Î .Ï72 .K71.

¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÙÇÒÇÌ
Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä ÐËØ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÕÑÚÍË ¬áÓË Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ÚÇÏ
Ä ÕÑÎÔÕÞØ (ÃÎÑÚÐÞØ) ÒÎÇÐÍÂØ. ªÊ ÓËÔ. 36 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÎÇÐÍÂØ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ÔÏÇÜÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÎÇÐÍÂÏË (*15 ÏÍÏ) Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÎÑÔß. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÚËÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ äÂÐÑÏÂÎËËã
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÐËÉÂÕßÔâ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÚÍË ¬áÓË.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ äÂÐÑÏÂÎËËã ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÎÇÐÍË Ë Ä ÇÇ ÑÃÝÇÏÇ. £ ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
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ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÑÎÉÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÙÇÒÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÎÇÐÍÂØ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÙÇÒË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÄÐÑÔËÕß Ä
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÕÑÎÜËÐÑÌ
100 ë 200�A ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÖ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.
¸ÇÒË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍ,
ÚÕÑ ÒÑÎâÓÐÂâ ÑÔß b ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.
°ÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÇ ÏÇÐßÛÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË. ±ÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÒÑ ÛËÓËÐÇ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 200, 110 ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÕÑÐÍËØ ÎÂÏÇÎÇÌ ÆÎâ ÃÎÑÚÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *100 ë 200�A (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÃÎ. 11).
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÎÇÐÍÇ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ Ô 30 ÏoÐÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÎÑâÏË ÄÆÑÎß ÐÑÓÏÂÎË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÆËÐ
ÍÓËÔÕÂÎÎ, Õ.Ç. Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß 100%. ¬ÑÔÄÇÐÐÑ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË 0.1 ë 0.15 ¬Î .Ï72 (ÔÏ.206),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË (0.13 ¬Î .Ï72 ) ÆÎâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ b-×ÂÊÞ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÄÞÆÄËÅÂÇÏÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÎÖÉËÎÑ
ÃÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË e 0

ÄÆÑÎß ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÎÇÐÍÇ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 36, ÆÎâ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 212 ÐÂÛÎË e 0=4, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÒÎÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 15 ÏÍÏ (e 0=12). £ÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ e ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÍÎÂÆÑÏ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.28

±ÑàÕÑÏÖ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e ÏÑÅÖÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÇÐÑÍ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÒÑÕÇÊÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 213 ÆÎâ ÕÑÐÍËØ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (*150�A)
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÎÑÇÄ 12 Ë 7 ÑÍÂÊÞÄÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.203 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÞâÄÎÇÐÑ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ÒÎÇÐÍÇ: ÆÎâ ÒÎÇÐÍË Ô 30
ÏÑÐÑÔÎÑâÏË Ec^ 300, Ô 12 ÏÑÐÑÔÎÑâÏË ì 400 ë 700, Â c
7 ÏÑÐÑÔÎÑâÏË ì 1000 ë 1200 ®£ .Ï71.

£ ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÓË ÔÐâÕËË ÍÓËÄÞØ
ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ (ÓËÔ. 37,a) Ä ÓÂÃÑÕÇ 203, ÅÆÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ. ±ÓË ÒËÓÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÐâÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ (ÑÕ 1076 ÆÑ 1079 °Ï71).

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ¬áÓË Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ Ë ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 36,b, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÇÏÍÑÔÕß ÕÑÎßÍÑ Ä 1.6 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ. ¥Îâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÉÇ ÒÎÇÐÍË ÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
Ä 5 ÓÂÊ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÓÂÄÐÂ 4 (ÑÃÞÚÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË *12), Â Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ *8.5 (ÑÃÞÚÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË *60). ¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÇÐÍË
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕ, ÕÑ
ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÆÎâ e 0 Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÃÎÑÚÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ÐÂÆÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÖá ÓÑÎß àÕÑÌ
×ÂÊÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÑÌ.

¯ÂÎËÚËÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ
ÑÃÝÇÏÑÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÒÓËÏÇÔ-
ÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÑÍÓÂÔÍË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÒÂÐÕÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ, Õ.Ç. Ä ÐÇÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÇ
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ
ÒÑÎâÓÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË, ÅÓÂÐËÚÂÜËÏË Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÑÃ-
ÎÂÔÕâÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÃÖÆÖÕ ÐÂ-
ØÑÆËÕßÔâ Ä ÒÑÎÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÒÑÕÑÏÖ
ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÖÆÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÎÇÅÎÑ Ä
ÑÔÐÑÄÖ ÓÂÊÄËÕÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 208 ÏÇÕÑÆÂ ÑÙÇÐÍË ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ.

­ÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ¦l Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÚÍÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÑÎÇ ¦, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÔÖÏÏÑÌ 208

¦l=E+E1+E2+E3 , (43)

ÅÆÇ ¦1 ì ÆÇÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÇ ÒÑÎÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ; ¦2 ì ÒÑÎÇ ­ÑÓÇÐÕÙÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ
ÊÂÓâÆÂÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÄÑÍÓÖÅ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍË, ¦3 ì ÒÑÎÇ ÊÂÓâÆÑÄ
ÄÐÖÕÓË ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÓÇÆ Ë
ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. £ ÊÂÍÑ-
ÓÑÚÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ¦+¦1=0, ÒÑàÕÑÏÖ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ

¦l=E2=
P

3e0
, (44)
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²ËÔ. 37. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑ-
ÔÕË (a, b), ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË (c), ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
(d ), ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ (e) Ë ÇÏÍÑÔÕË (f ) Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30 Ô ÚËÔÎÑÏ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ 30 (a), 2 (b) Ë 5 (c ë f ).232
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ÅÆÇ ² ì ÔÖÏÏÂ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ²i Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ²s ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË. ¥Îâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ²s>100 Ï¬Î .Ï72 Ë ²s 44Pi ,
ÒÑàÕÑÏÖ

¦l=
Ps

3e0
. (45)

¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÊÐÂÚÇÐËâ ²s=100 Ï¬Î .Ï72, ÕÑ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (45) ¦l& 4 ¤£ .Ï71. ¥Îâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
£¥¶/´Ó¶¿ ÄÄÑÆËÎË ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎâ: ÓÑÆÂÏËÐ 6¨
(²6¨), 4-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-40-ÐËÕÓÑÂÊÑÃÇÐÊÑÎ (¥¿A¯¡¢) Ë 4-ÆË-
àÕËÎÂÏËÐÑ-40-ÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐ (¥¿¡¯³), ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÑÕÑÓÞØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ.214 ë 217 ±ÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ m Ë
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË a.217, 218 ±ÑàÕÑÏÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ¦ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÔÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ (ËÐÆÇÍÔ g) Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ (ËÐÆÇÍÔ e) ÔÑÔÕÑâÐËÌ

DWg � ÿmgEÿ
agE

2

2
, (46)

Ë

DWe � ÿmeEÿ
aeE

2

2
. (47)

¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ (n) ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ 219

Dn � 1

hc

�
DmE � 1

2
DaE 2

�
, (48)

ÅÆÇ Dm � me ÿ m0 Ë Da= ae7a0 ì ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÆÄËÅ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ: ÎËÐÇÌÐÖá Ë
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÒÑ ÒÑÎá (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (48)). ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÖ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ô ¥¿¡¯¡¢,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.5 ÏÂÔ.%. ±ÎÇÐÍË ÃÞÎË
ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÕÑÎßÍÑ Ñ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ¦l . £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (45) ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ¦l 6� 0, Â Ä
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ¦l= 0, ÕÂÍ ÍÂÍ ²s=0. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ¬áÓË (*370 ë 380K)
ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÏÇÜÂÕßÔâ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.208 ±ÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ¥¿¡¯¡¢
Ë ²6¨ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ: Ö
ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÐË ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÔËÐáá ÑÃÎÂÔÕß, Ö ÄÕÑÓÑÅÑ, ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, Ä ÍÓÂÔÐÖá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÆÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÇ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÏÇÜÇÐËâ.208 £ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÞ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¥ÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 216, 220 ÆÎâ¥¿¡¯¡¢Dm=8ë10¥
Ë Da=+45�A3, Â ÆÎâ ²6¨ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐËÉÇ ì Dm=1.5 ¥ Ë
Da=71.2�A3. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (48) àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá
ÒÑÎÑÔÞ ²6¨, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ
¦l . ¥Îâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÒÎÇÐÍÖ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÐÉÇÍÕË-
ÓÖáÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎË ÊÂÓâÆÂ, ÕÂÍÉÇ ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ¦l . ­ÑÍÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ´ÂÍÑÌ ÓÂÔÚÇÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÔÕÂÕÇÌ 46, 47 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÏÇÔÇÌ ±£¥¶ Ô ±®®¡,
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ. ¢ÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÆÑÛÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ.208 °ÐË ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ
ÒÓâÏÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÆÄËÅÂ ÒÑÎÑÔ Ä ÒÑÎÇ ÔÎÑÉÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ

ÒÑÎÑÔÞÛËÓÑÍËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÅÎÖÃËÐÖ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÄÇÕÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞÏ
Í ÑÃÓÂÊÙÖ.218, 220 ë 222 ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÆÂÚÂ ÔÄÑÆËÎÂÔß Í ËÊÏÇÓÇ-
ÐËá ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË DD ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ n
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÇÙ. °ÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÇÓÄÑÌ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ218

DD�n� � A1n
qD�n�
qn
� A2

q2D�n�
qn2

. (49)

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ
ÏÑÆÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ A1 Ë A2 ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË El .

±ÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ Ä ÒÑÎÇ
�40 ®£ .Ï71 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ºÕÂÓÍÂ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓËÊÄÑÆÐÑÌ qD=qn. ±ÓË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÍ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂºÕÂÓÍÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆËÒÑÎßÐÞÇÏÑÏÇÐÕÞ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕËÓÖáÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË. ¦ÔÎË ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÆÖÎËÓÖáÜËÏ ÒÑÎÇÏ ÒÑÆÂÕß ÇÜÇ Ë
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ¦n , ÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá, ËÏÇáÜÇÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÒÑÎÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏ ÒÑÎÇÏ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ El ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ
300 ®£ .Ï71. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 46, 47,
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÎÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±£¥¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ a-×ÂÊÇ,28 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 223. °ÔÑÃÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ.223 ¡ÐÂÎËÊ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÑÌ ÒÎÇÐÍÇ (ÚËÔÎÑ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ 30) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ.28 ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ì 470,
509, 840 Ë 1275 ÔÏ71. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÆÎÑÉÍÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÎÇÐÍÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ÔÎÖÉËÕ ÄÑÆÂ, ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ. £ àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÐËÏÖÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÙÇÒß Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.223

µÍÂÊÂÐÐÖá ÓÑÎß ÄÑÆÞ ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒË ±£¥¶ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ £¥¶ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ b-×ÂÊÇ.224 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÇÔÎË ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ, ÕÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÂâ ÒÎÇÐÍÂ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ (Ä ÒÓÇÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÔËÕÖÂÙËá) ÆÑÎÉÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ Ps , ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ.223

±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ n Ä ÒÎÇÐ-
ÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÓÑÎË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ³ ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 223 ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÎÇ-
ÐÑÍ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ.223

³ÐËÉÇÐËÇ ÚËÔÎÂÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ä ÒÎÇÐÍÇ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ
(n=15 Ë 10) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÐÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ TGTG7 Ë T3GT3G7, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÞÛÇÐËáËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÐËØ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÕÂÃÎ. 15). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÑÔâÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
ÄËÆÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ.
¥Ç×ÇÍÕÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÐÖÕÓË ÆÎËÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ,

934 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 15).
¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÎÑÔ 1275 Ë 840 ÔÏ71, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÕÂÍËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕâÏ.28, 225 £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ ÔÂÏÞÇ
ÆÎËÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÐËÉÇÐËÇ n Ô 30 ÆÑ 10
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 1275 ÔÏ71 ÐÂ
30%, Â ÒÑÎÑÔÞ 840 ÔÏ71 ì ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 10%.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖØÖÆÛÇÐËá ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. °Ã
àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÄÖØ
ÒÑÎÑÔ äÂÏÑÓ×ÐÑÔÕËã ì 600 Ë 905 ÔÏ71. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ
470 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÖá ÑÕÐÑÔâÕ Í ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂÏ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ±£¥¶.28 ²ÑÔÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ n ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÓÂÊÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐËá ÙÇÒÇÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÊËÅÊÂÅÂ.

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÏÑÅÖÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ Ë ÐÂ ËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂØ. ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÎÇÐ-
ÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÔØÑÉË, ÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 226 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÐÑÏÂÎËË
(ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ¬áÓË Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30. £Ñ ÄÔÇØ ÒÎÇÐÍÂØ (n ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË
ÑÕ 30 ÆÑ 2) ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÄÇ ÂÐÑÏÂÎËË ì ÐËÊÍÑ- Ë ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ n ÒÇÓÄÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ âÄÐÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 37,a,b), ÕÑ ÇÇ ÔÄâÊÂÎË Ô
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ. ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÚÇÐß
ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ ±£¥¶ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÒËÔÂÐ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë Ô
ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ä
ÑÃÝÇÏÇ.

¬ÓËÄÞÇ ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶223 ËÏÇáÕ

ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ÕËÒÂ ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ (ÔÏ. ÓËÔ. 35).223 ¥Îâ
ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ Ô n=30 ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÍÑàÓ-
ÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 500 ®£ .Ï71. ±ÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ
àÕÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÒÎÇÐÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÎÇÐÍÂÏË
±£¥¶ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÒÓË n=15 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÇÏ ÉÇ (8 ë 10 £), Õ.Ç.
ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ. ¬ÂÍ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÒÑØÑÉÇÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÍÑàÓÙËÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. µÚËÕÞÄÂâ àÕÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËâØ Ä ÒÎÇÐÍÇ ±£¥¶, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ: ÓÑÔÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 600 ÔÏ71 ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËâ ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÑÔÕ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÖÄÇÎÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ´ÂÍÑÌ
ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ë ÆÎâ
ÃÎÑÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶, ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ØÑÕâ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞÒÑÔÎÇÆÐÇÇ Ä ÃÎÑÚÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ.140

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒËÓÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 35) ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ. ³ÖÆâ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÓËÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ, ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÃÑÌÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÐËÉÇ 1 ¤£ .Ï71.
¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÃÎÑÚÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ. £ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÑ 100 %-ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË. ±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÐÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ô ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, ÅÆÇ ÙÇÒË ÔÑÄÇÓ-
ÛÂáÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË.28

±ÓÑÃÑÌ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÎËÏË-
ÕËÓÖÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ.®ÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÃÑÎßÛÇ
ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË
ÆÎâ ÎÂÄËÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ ÕÑÍË
ÒÓË ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÃÑâ.

­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 227 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ÛÕÂÓÍ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ¬¥-
78, ËÏÇáÜËÌ ÑÔÐÑÄÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
15700 ÔÏ71. ³ÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß ÒÎÇÐÍË ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ
70 ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ ±£¥¶, Â ÊÑÐÆËÓÖáÜÂâ ÚÂÔÕß
ÄÍÎáÚÂÎÂ ÛÇÔÕß ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ ¬¥-78. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÊ
ÂÎáÏËÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (D¡) ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ( f ) Ë ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ (2f ). ³
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 227 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÐÂÌÆÇÐÞ ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ (¦l) Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ
(¦dc). ¯Â ÓËÔ. 38 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÛÕÂÓÍ-
ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ±£¥¶, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
Ë ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ
à××ÇÍÕ ºÕÂÓÍÂ ÑÕ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÆÎâ¬¥-78Cb=5.7 . 10722 Ï2 Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞDA ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ ÐÂÌÆÇÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
270 ®£ .Ï71.

¿××ÇÍÕ ºÕÂÓÍÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä 20 ÓÂÊ ÔÎÂÃÇÇ (DA^ 1.2 . 1075), ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ

´ÂÃÎËÙÂ 15. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ ÓâÆÂ ÒÑÎÑÔ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ±£¥¶ Ô
ÓÂÊÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.223

±ÑÎÑÔÂ ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ¶ÂÊÂ a n

30 15 10

470 TT a 0.29 0.28 0.53
509 TT a, Í 0.21 0.18 0.19
530 TGTG7 7 0.04 0.16 0.28
600 7 a 0.09 0.74 1.14
612 TGTG7 7 0.06 0.40 0.43
770 T3GT3G7 7 <0.05 0.20 0.31
795 TGTG7 7 <0.01 0.08 0.14
813 T3GT3G7 7 0.05 7 0.14
840 (TT)n (n5 3) 7 1.09 1.02 0.97
905 7 a 0.06 0.36 0.22
F(b) 7 7 0.85 0.58 0.45
1275 (TT)n (n5 4) 7 2.2 1.7 1.5
1235 T3GT3G7 Í 0.37 0.67 0.29
1142 7 7 0.67 0.62 0.32
1115 7 7 0.27 0.52 0.73
1097 7 7 0.18 0.062 0.11
1035 7 7 1.09 1.19 1.33
1011 7 7 0.12 0.26 0.22

a ¡ÏÑÓ×ÐÂâ (a) Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ (Í) ×ÂÊÞ.
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713 ®£ .Ï71 (ÔÏ.227), ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ. ±ÑÔÎÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÔÏÇÜÂáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (+10 £ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í àÎÇÍÕÓÑÆÖ) ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÓÇÊÍÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 38,b). ±ÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ë DA, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÖÆÖÕ El^ 380 ®£ .Ï71

Ë Edc^71.4 ¤£ .Ï71. °ÕÐÑÛÇÐËÇ Edc/El&73.7, ÚÕÑ ÒÑ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Í ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÓÂÄ-
ÐÑÅÑ ÆÄÖÏ. ©ÐÂÚËÕ, ÐÂ ÐÖÎÇÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ×ÂÍÕÑÓ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä*1.9 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÆÖÎâÙËË 1 Í¤Ù, Õ.Ç.
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆËÔÒÇÓÔËâ ×ÂÍÕÑÓÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÔÐâÕËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
+10 B (ÔÏ. ÓËÔ. 38,c). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ à××ÇÍÕÂ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ (ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ) ÑÃÓÂÊÙÑÏ. ³ÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÖÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ
+170 ®£ .Ï71, Õ.Ç. ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ) Ä
ÒÎÇÐÍÇ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¯ÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ (710 B, ÔÏ. ÓËÔ. 38,d ) ÖÉÇ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÇ, Õ.Ç. El ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ¯Ñ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÑÐ
ÏÇÐâÇÕÔâ. ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑÐËÊËÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÆÑ ÐÖÎâ, ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑØÓÂÐËÕÔâ, ÐÑ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ: 7170 ®£ .Ï71. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÓÂÊÖÏÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐÇ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ, ÐÑ ÒÇÓÇÍÎáÚËÕß ÇÅÑ
ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÏÑÉÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓ

ÓÂÃÑÕÞ 227 ÑÕÏÇÕËÎ ÑÆÐÑ äÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇã. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. £ ÑÒËÔÂÐÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ: ÊÐÂÍ à××ÇÍÕÂ
ºÕÂÓÍÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÅÑÓÏÑÐËÍÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ
ÒÑÎâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÇÐ ÊÐÂÍÖ à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ
ÒÑÎâ ÔÏÇÜÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 38,d,e).

£ ÏÑÆÇÎË, ÓÂÊÄËÕÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 227, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÒÑÎÐÂâ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÔËÕÖÂÙËË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
×ËÊËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓËÍÂÕÑÆÐÑÌ Ë ÒÓËÂÐÑÆ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕÇÌ.228 ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ, ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓâÆÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÑÄÇÆÇÐËâ
±£¥¶ Ä ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 229

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÍÂÍ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÂÐÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÂÕÑÆÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒËÓÑà××ÇÍÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÛÇ. ¿ÕÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÎÑÔß ÍÂÍ
ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÂÐÑÆÂ.

¥ÓÖÅÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÅÓÖÒÒÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÄÑÆËÎÂÔß Í
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÊÅËÃÂáÜÇÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.230 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ (Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ËÐÉÇÍÙËË ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ) ÒÓË ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÂ Ä
ÒÎÇÐÍÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÎ ËÊÅËÃ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÔÄâÊÞÄÂÎË Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÂÐÑÆÂ.230 °ÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ, ÇÔÎË ÖÔÎÑÄËâ ËÐÉÇÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÆÞÓÑÍ Ä ÒÑÎËÏÇÓ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÞÏË. ¡ÐÂÎËÊ
ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ.231 ¡ÄÕÑÓÞ ÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ 229, 230 ÒÓËÛÎË Í ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ±£¥¶ ËÐÉÇÍÙËâ ÆÞÓÑÍ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ,
ÚÇÏ ËÐÉÇÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÆÄËÐÖÕÑÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 227 ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ äÂÐÑÏÂÎËÌã Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË.

¯ÂÓâÆÖ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ (n=5) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓâÏÑÌ Ë
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ×ÑÕÑàÏËÔÔËË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ³±¶¿ Ë ³°¶¿).232

®ÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ Í ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÒÑÎÇÊÐÖá Ë
ÐÇÊÂÄËÔËÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ. ¡ÐÂÎËÊ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (20 8³)
(ÓËÔ. 37,a, b, f ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑ ÕËÒÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÅÇÓÏÂÐËâ 233, 234 Ë ÍÓÇÏÐËâ.235 ±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 37,c). ¿ÕÑ ÕÓÂÍ-
ÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÆËÐÂÍÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 232 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ä ÑÃÝÇÏÇ Ë Ä ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ. ¯ÂÎËÚËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒËÓÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ËÎË àÎÇÍÕÓË-
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²ËÔ. 38. ³ÒÇÍÕÓÞ à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ (1) Ë ÄÕÑÓÑÌ (2) ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÂØ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ (a) Ë ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ (b ë l ) ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ±£¥¶;226

bìÍ ÑÃÓÂÊÙÖ ÒÓËÎÑÉÇÐÑ ÔÏÇÜÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇUdc=+10 £; cì
Udc=0 ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ +10 B; d ì Í ÑÃÓÂÊÙÖ
ÒÓËÎÑÉÇÐÑ ÔÏÇÜÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Udc=710 B; e ì Udc=0
ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ 710 B. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÓË
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U=5 B, ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
f=1000 ¤Ù.

936 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



ÚÇÔÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ì ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ.

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇ-
ÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÔÕÂÕÇÌ 226, 232 ÔÄÑËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓâÆ
ÆÇÕÂÎÇÌ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÇ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ä ÃÎÑÚÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 (ÔÏ. ÓËÔ. 18 Ë
27). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, Ä àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ×ÂÊÞìQLËLT.28®ÇÐÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂâ ×ÂÊÂQLÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 226, 232 ÂÐÑÏÂÎËÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ QL Ë LT ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ë Ä ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÕÇØ ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔØÑÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 36), Õ.Ç. ÑÐ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ äÂÐÑÏÂÎËâã ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÆÎâ ÙËÍÎÂ
ÐÂÅÓÇÄÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÙËÍÎÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÐÂ ÑÔÎÂÃ-
ÎÇÐÂ, Â ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 37). µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÇÐÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ
ÄÔÇÅÑ ÆÄÖÏâ ÏÑÐÑÔÎÑâÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (ÅÆÇ ÑÃÝÇÏÂ ÍÂÍ ÕÂÍÑ-
ÄÑÅÑ ÐÇÕ), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÎÇÐÍË Ä
ÙËÍÎÂØ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞØ (n=5)
ÒÎÇÐÑÍ. ´ÂÍ, äÂÐÑÏÂÎËâã ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÞÓÂÉÇÐÂ âÓÚÇ ÕÂÍÉÇ Ä ÙËÍÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ
(ÔÏ. ÓËÔ. 37,d ). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ, ÔÄâÊÞÄÂÇÏÞÌ Ô ÑÃÝÇÏÑÏ, ÚÇÕÍÑ
ÄÞâÄÎâÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 37,c)

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÒÓÑÜÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÓËÐâÄ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ×ÂÊ QL Ë LT. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ äÂÐÑÏÂÎËÌã ÒÓË 20 Ë 808C, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË àÕËØ ×ÂÊ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, Ä ÙËÍÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ (ÆÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ)
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÕÉËÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕËÒÖ
QL?LT. µÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ (ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ)
×ÂÊÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ äÂÐÑÏÂÎËËã ÓâÆÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÙËÍÎÂØ ÐÂÅÓÇÄ ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ³´® ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ 226 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ËÊÅËÃÞ ÔÍÇÎÇÕÂ ÙÇÒË, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÂÊÞ QL (ÔÏ. ÓËÔ. 21,a).28 ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,227 ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ
ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÍ ÙÇÒË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 2.7 ÆÑ
5�A ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÎÇÐÍË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ
ÔÄâÊÂÕß Ô ÒÑÒÂÆÂÐËÇÏ Ä ÊÑÐÖ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÏÇÕÑÆÇ ³´®
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ Í ÙÇÒË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.28, 67

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ
Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ. ªØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÑÅÂÜÇ-
ÐËâ ÏÇÐÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 15).

±ÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÆÄÖØ ÕËÒÂØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶
ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´Ó¶¿. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 236 ÒÓÑÄÇÓâÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ ¥ÇÄÑÐ-
ÛËÓÂ 237 Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂØ Ô ×ÂÊÑÄÞÏÒÇÓÇØÑÆÑÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ (Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË) ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Tcr)
Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (Ecr). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÊÂÆÂÚÂ ÔÄÑÆËÎÂÔß Í ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÊÂ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÏË ÍÓË-

ÄÞÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË e0 ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÎÇÐÍÖ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑ 708C ÒÑÎÇÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË e0

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÆËÐÑÚÐÞÏ ÒËÍÑÏ (ØÑÕâ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ), ÒÓËØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 90 ÆÑ 1408C ÍÓËÄÞÇ e0(E ) ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÖÉÇ ÆÄÖÏâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.236 ¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ×ÂÊÑÄÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ E ëT
(ÒÓË 1 ÂÕÏ) ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÕÑÚÍË ¬áÓË ÑÕ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ (ÔÏ. ÓËÔ. 39,b) ÒÑ ÕËÒÖ ÕÑÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆÎâ ÃÎÑÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
ÔÑÔÕÂÄÂ 52/48 (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 25).95 ±ÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ 236 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÎÇÐÑÍ. ¥ÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 16. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÎâ ÆÓÖÅËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÍÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÐËØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ Ë
ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ. ¢ÑÎßÛÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ
TC Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ Ë Ä ÃÎÑÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÄÇÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÄ ÓËÔ. 39. ±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ä ÙËÍÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÎâ (ÍÓËÄÂâ 1) ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË *80 Ë *1108C, Â ÆÎâ ÙËÍÎÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
(ÍÓËÄÂâ 2 ) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂì ÖÉÇ ÑÆËÐ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË
ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÙËÍÎÂ ÐÂÅÓÇÄÂ Í ÙËÍÎÖ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÂÏË QT?LT ÒÓË ÑÕÉËÅÇ
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²ËÔ. 39. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÇÏÍÑÔÕË Ä ÙËÍÎÂØ ÐÂÅÓÇÄ ë
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎâ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÎâ ÔÏÇÜÇÐËâ (a) Ë
×ÂÊÑÄÂâ E ëT-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (p=1 ÂÕÏ) ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30 Ô n=30.236

1, 2 ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎâ ÔÏÇÜÇÐËâ; 3, 4 ì ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎâ ÔÏÇÜÇÐËâ,
U=5 B.

´ÂÃÎËÙÂ 16. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä
ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ (n=30) 236 Ë ÃÎÑÚÐÞØ 238 ÒÎÇÐÍÂØ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30, Ä BaTiO3 (cÏ.239), Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÍÂÎËâ (¥¥¶¬) 240 Ë Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÇ (¨¬³).241

±ÂÓÂÏÇÕÓ ±ÎÇÐÍÂ ¢ÎÑÚÐÂâ BaTiO3 ¥¥¶¬ ¨¬³
­ÇÐÅÏáÓÂ ë ÒÎÇÐÍÂ
¢ÎÑÆÉÇÕ

TC , 8C 80� 10 102 108 761 55.0
Tcr , 8C 145.5 7 116 760 55.8
Ecr

. 106, (0.93� 0.1) . 103 7 0.6 0.83 5.0
£ .Ï71

dTc

dE
, (7� 2) . 1078 12 . 1078 6.5 . 1074 1.25 . 1076 1.6 . 1077
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(ÐÂÅÓÇÄÇ). ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ Ä ÙËÍÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÇÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÇÓÇØÑÆ (ÔÏ. ÍÓËÄÖá 3).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÆÐÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 236 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß, ì àÕÑ ÑÚÇÐß
ÛËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÒÇÕÎË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ e0. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 658C, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ BaTiO3 ÑÐ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÄÔÇÅÑ 88C (Â Ä ÆÓÖÅËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂØ Ë ÇÜÇ
ÏÇÐßÛÇ). ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂâ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ
ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ì QL Ë LT.
¦ÔÎË àÕË×ÂÊÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÓÇÛÇÕÍË,
ÕÑ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâ ÆÎâ ÐËØ ÕÑÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ, ÚÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÇÕÇÎß ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØ
e0(E ). 236 ¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË
ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 16,
ÓËÔ. 39), ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Ë ÔÕÑÎß ÉÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÂÊ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 65/35 (Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÍÂÍ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 236) ×ÂÊÞ QL
Ë LT ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÇ ÐËÉÇ 708C (ÔÏ.
ÓËÔ. 20). ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÆÂÐÐÞÏ ÓËÔ. 39, ÚÕÑ ÇÜÇ ÓÂÊ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ QL ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ £¥¶/´Ó¶¿, ÐÑ Ë Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ
±£¥¶, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ´¶¿).
¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÕËÒÂ QL? ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ, ÕÑ ÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß Ë Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ±£¥¶. ±ÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ.

°ÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ ×ÂÊÂ QL, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ° ÐÂÎËÚËË ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ
ÔÖÆËÎË ÒÑ ÂÐÑÏÂÎËâÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ±£¥¶.242 ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕ Ô ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.28 °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ, Â àÕÑ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
°ÃÜÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ àÐÕÓÑÒËË ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍÂ Ä ÒÑÎÇ ¦ ËÏÇÇÕ ÄËÆ 243

S � S0 �
qe0
qT

E2

8p
,

ÅÆÇ S0 ì àÐÕÓÑÒËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎâ. ¯ÂÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá àÐÕÓÑÒËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÆÂÎßÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ.243

£ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÂØ (ÍÂÍ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇ-
ÐÂØ) ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ (ÒÂÓÂàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ) ÔÑÔÕÑâÐËÇ. µÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ àÕÑ ÔÎÖÉËÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ De) ÆÎâ b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ±£¥¶.244 ¿ÕÑÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÚÂÔÕÑ ÏÂÔÍËÓÖÇÕÔâ ac-ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá.28 ¦Ç ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÂÏÑÓ×Ë-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÃÎÇÅÚÇÐÑ.

°ÆÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ±£¥¶
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË
ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐ (¤¶±). ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/¤¶± ÔÑÔÕÂÄÂ
86/14 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ±£¥¶.245 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÉÇ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË
40 ë 508C ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÂÐÑÏÂÎËÇÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÔÄâÊÂÎË Ô
ÓÂÊÏÞÕÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30 226 ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÎËÊÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (ÃÎÑÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË) Ë
ÏÇÕÑÆÑÏ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ. £ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÒÎÇÐÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 18,a Ë
37,a,b,f ). ¡ÄÕÑÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÓÑÄÇÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÍÎÂ-
ÆÑÄ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊ.246 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´Ó¶¿ (ÔÑÔÕÂÄÑÄ 73/27, 65/35 Ë 54/46) ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 0 ë 408C ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÏÞÕÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ.
±ÓËÏÇÓÐÑ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿,226 ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
±£¥¶242, 244 Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ£¥¶/¤¶±.245 ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÒÓËÒËÔÂÕß ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏ ÑÃÜÖá ÒÓËÓÑÆÖ: ÆÎâ ÃÎÑÚÐÞØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕ ì ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ
ÃÎËÊÍËÏ Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÃÎÑÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.223

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ (QL-
×ÂÊÞ) ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙÇÒË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÄÃÎËÊË
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÙÇÐÍÂÏ 247 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ±£¥¶ (Ô
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË b-×ÂÊÞ) El ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ 9.28 ¤£ .Ï71.
¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 70/30 El ÕÑÅÑ ÉÇ
ÒÑÓâÆÍÂ (4 ¤£ .Ï71), ØÑÕâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ. ³ÕÑÎß ÄÞÔÑÍËÇ ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÙÇÒÇÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑÊÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÖ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ±£¥¶
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆËÒÑÎâ ÔÄâÊË CF2 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÇ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ì
11.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.247). ¯Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ
(QL-×ÂÊÞ) Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÐÇÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÄËÆÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ±£¥¶
Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £¥¶ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÕÂÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ (Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
*1077 c) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ,28, 242 ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑ-
ÔÞÎÍË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÅÓÂÐËÚÐÞØ Í ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ.

¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÕÂÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÄÂÊË-
ÆÑÏÇÐÑÄ (QL-×ÂÊÞ), ÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
(ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ) ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ. µÚÇÕ ÄÍÎÂÆÂ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ b-×ÂÊÞ 247 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ Ô
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÞ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÓÖÛÂÕßÔâ, ÚÕÑ Ë
×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÄÂÊËÆÑÏÇ-
ÐÑÄ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆËÐÂÏËÍË ÙÇÒÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Á®².
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 100 ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ÄÓÇÏÇÐÂ ÔÒËÐ-
ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T1 ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ (T1a) Ë ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ (T1c) ×ÂÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
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ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, Â ÄÞÛÇ àÕÑÌ ÕÑÚÍËì ÄÔÇÅÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÙÇÒÇÌ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÏË ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÍÂÍ Ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ Ô ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏ ÆÂÎßÐËÏ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÇÕÑÆÂ Á®² ì ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍËØ ÎËÐËÌ ì
ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÂÏÑÓ×-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ. ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÕ, ÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ Ä ÐËØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ
ÆËÐÂÏËÍË Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ (ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ) ×ÂÊÇ
Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË
ÔÕÓÑÅÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇØ ÉÇ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ £¥¶/´Ó¶¿.110 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÔÑÔÕÂÄ 70/30, ÕÑ
ÔËÅÐÂÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË (ÐÂ âÆÓÂØ 1H) Ä ÑÃÎÂÔÕË
15 ë 608C ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. ³ÂÏÂâ ÛËÓÑÍÂâ
ËÊ ÐËØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÊÍÂâ ì Í ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ÉÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÑÆ ÐÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ
ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÞ, ÆËÐÂÏËÍÂ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÌ,
ÚÇÏ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 110 ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÆÓÖÅÖá ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË 60 ë 1208C (ÆÑ
ÕÑÚÍË ¬áÓË) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÂÎË àÕÑ Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá. ¯Ñ
ÕÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ËÏÇÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÑÇ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÕËÎË
ÔÂÏË ÂÄÕÑÓÞ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
DH 2

2 ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 2.5 ¤Ô2, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÕÍË ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
(11.6 ¤Ô2).

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÒÓËÛÎÑÔß ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÕËÒ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍÇ ì ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÄÑÍÓÖÅ ËØ ÑÔÇÌ.
¦ÔÎË ÔÄâÊÂÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ Ô ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÂÏË,
ÕÑ ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß. £ ÑÃÎÂÔÕË 60 ë 1208C
ÚÂÔÕß ÆÑÏÇÐÑÄ (Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë Ô ÏÇÐÇÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ) ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ (ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÞ). £ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÇÐÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂ, ÚÇÏ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆËÐÂÏËÍÂ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÌ, ÚÕÑ Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐËÊÍÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DH 2

2 .
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-

ÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ QL Ë ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞØ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË ÐÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6.196 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1608C (ÆÑ
ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í b-×ÂÊÇ, Â ÄÕÑÓÑÌ, ÅÂÎÑ-ÓÇ×ÎÇÍÔ ì Í ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ (ÓËÔ. 40). °Ã àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÆÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿
(ÔÏ. ÓËÔ. 20).

£ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 170 ë 1808C Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 40,b). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ. ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÕÑÚÍÂ ¬áÓË ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ËÊ-ÊÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÎË £¥¶ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ), ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÊÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ë Ñ ÒÎÂÄÎÇÐËË ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 40,b). ¥Îâ

ÓÂÔÒÎÂÄÂ (T>1848C) ÑÔÕÂáÜËÌÔâ ÅÂÎÑ-ÓÇ×ÎÇÍÔ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ: ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÇÇ
ÊÂÏÇÕÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 40,a) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÂ, ÚÕÑ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÎËÉÐËÏ
ÒÑÓâÆÍÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÚËÕÂÕß,196 ÚÕÑ ÂÏÑÓ×-
ÐÂâ ×ÂÊÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ì ÅÂÎÑ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÉÇ ÎËÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ.
´ÂÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÅÖÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÆÂÎß-
ÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÕËÒÂ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÅÂÎÑ-
ÓÇ×ÎÇÍÔ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 3158C (ÓËÔ. 40,a).

¦ÔÎË ÑÙÇÐËÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÓÇÆÐËÏ ÏÇÉ-
ÙÇÒÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ, ÕÑ ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë
ÓËÔ. 40,b: àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ Í
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÇÕ d=4.92�A, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ d=4.76�A

¦ÔÎË ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÇÍÔÕÖÓË-
ÓÑÄÂÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍË), ÕÑ
ÑÃÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. ªÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÇÃâ Ä ÄËÆÇ
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÅÂÎÑ, Â ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÃÖÆÇÕ ÆÂÄÂÕß ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË.196 ¿ÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ, ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 40,c).
°Ã àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÑÃÇËØ ×ÂÊ. ±ÓË ÔÝÇÏÍÇ
Ä ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍÑÅÆÂ ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ b-×ÂÊÞ) ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÐÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎÖÚÛÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÌ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ËÏÇÐÐÑ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÂÎËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÐáÂÐÔÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ±£¥¶.¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÎÑÕÐÖáÖÒÂÍÑÄÍÖ ËÏÇáÕ ÓÇÛÇÕÍË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¦ÔÎË àÕÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÓÇÆÐËÏ
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²ËÔ. 40. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÍÓËÄÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ
(a) Ë ÑÆÐÑÑÔÐÑ-ÄÞÕâÐÖÕÑÏ
(àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß) (c)
ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
£¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 Ë ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä
ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ Ë Ä
äÓÂÔÒÎÂÄÇã ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (b).196

T, 8C: 160 (1), 184 (2), 260 (3),
315 (4) (a); 20 (1), 95 (2), 145 (3)
(c).
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ÏÇÉÙÇÒÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ, ÕÑ Ñ ÐÇÌ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÒÇÓËÑÆÖ
ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË d ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË 200, 110 b-×ÂÊÞ. £ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
£¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ d ÆÎâ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.30�A. 196 ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ: ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ d ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô 4.30 ÆÑ
4.76�A (ÔÏ. ÓËÔ. 40,b). ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£¥¶/´¶¿ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÃÇ
×ÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ. ¯Â àÕÖ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËØÑÆËÕÔâ Ë ÒÇÓÇØÑÆ ¬áÓË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖ.

¡ÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß ÆÄÂ
ÄËÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÆÑÎÉÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ³ÇÅÏÇÐÕÞ ÙÇÒÇÌ Ä ÐËØ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÂØ, ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÐÇÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑÌ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ QL. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ Á®², àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
àÕËØ ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÂØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÎËÊÍÂ Í ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÒÂÓÂ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.110

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÙÇÒË Ä ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐÂØ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÓÞØ-
ÎÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ, ÚÇÏ Ä ÆÑÏÇÐÂØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ (ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´¶¿ ÔÑÔÕÂÄÂ 94/6 àÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *15%). ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¬áÓË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ Ä ÃÎÑÚÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÇÐÍÂØ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ. ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑÎâ
ÙÇÒÇÌ, ÅÆÇ ÕÇÓâÇÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÔÏÇÔË
ÆÑÏÇÐ ë ÍÄÂÊËÆÑÏÇÐ (ËÎË ÔÏÇÔË LT- Ë QL-×ÂÊ) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÃÖÆÇÕ ÔÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÔËÎÇÐËË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ±£¥¶ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ.

¡ÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. ¬ÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÄÐÑÔËÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ.

±ÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
b-×ÂÊÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄØÑÉÆÇÐËâ Ä ÐËØ ÚÂÔÕË ÙÇÒÇÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
×ÂÊÞ.

²ÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÂÏÑÓ×-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ Ä ÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ. ¶ÑÓÏÂ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÏ ÒÑÎÇ.

£ÞÔÑÍÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß Ä ±£¥¶ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÏÇÐÑÄ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ
äàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâã ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ. ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË àÕÑÏ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÂÏË
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË

ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ *100 ÐÔ. £ àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÐÑÄÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ, ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕËÒÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂ ÓâÆ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÕÑÎÔÕÞØ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. °ÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÙÇÒÇÌ Ä ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ±£¥¶ Ä ÄËÆÇ ¬£¸ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÐâÕß ÕÑÚÍÖ ¬áÓË.

¥Îâ ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÆÎâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÄâÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ×ÂÊÂ QL ÏÑÉÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
´Ó¶¿ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÇÍÔÕÖÓÑÌ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ä
ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.
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FERROELECTRICITY OF POLYMERS BASED ON VINYLIDENE FLUORIDE

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

Characteristics of the ferroelectricity in polymers based on vinylidene êuoride and homopolymer
polyvinylidene êuoride (PVDF) with different thermomechanical prehistory are analised. Switching of
polarisation and the êuctuation mechanism of formation of new nuclei upon the appearance of
conformation defects such as kink bonds are considered. The role of the spatial charge in stabilising the
new polarisation position is noted. It is shown that the Curie transition can be either érst- or second-order
phase transition depending on the copolymer composition. The inêuence of themorphology of PVDF on
some ferroelectric characteristics is found. In particular, the morphology of thick lamellar crystals is
favourable for enhanced spontaneous polarisation. It is shown that a ferroelectric structure approaching
the texture of an ideal single crystal can be created in Langmuir ëBlodgett élms. As the number of
monomolecular layers decreases, the concentration of conformation defects in these élms increases and
the crystallographic order in the lattice is violated. This intensiées the low-temperature Curie transition.
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