
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÎËâÐËáÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔËÎßÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÂÉÐÑ ÍÂÍ Ô
ÐÂÖÚÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ.1 ë 3 £ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÍÑÐÙÇÒÙËÌ, ÓÂÊÄËÕÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË (ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÍÑÅÇÊËË). µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÒÑÎËÏÇÓ (w) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ

w � V

RT
�d1 ÿ d2�2, (1)

ÅÆÇ VìÏÑÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÍÂÖÚÖÍÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ
ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ ÊÄÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ; d1 Ë d2 ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2, RìÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ´ì ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑ-

ÉËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÃÎËÊÍËÏ Í ÐÖÎá. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 4. °ÆÐÑ ËÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕßÔâ Ë
ËÊÏÇÓâÕßÔâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ àÕÑ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓâÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ; ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖ-
ØÂÐËâ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÖØÂÐËÇ, Ë ÆÓ.). ¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ w ì ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ì
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 5

wc �
1

2�Nÿ1=21 �Nÿ1=22 �2
,

ÅÆÇ N1 Ë N2 ì ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 Ë 2
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÂÔÚÇÕÞ ËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 0.1 (¥É . ÔÏ73)1/2.

¥ÇÕÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÓÂÊÄËÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 4.
¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË (ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 6), ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËÌ ÍÑÅÇÊËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËá ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ª¯¿°³ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)135 ë 9398, e-mail: andrey@ineos.ac.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 11 ÆÇÍÂÃÓâ 1998 Å.
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ÍÓËÕÇÓËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ-
ÔÕË Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔÇÌ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
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ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. °ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÑÆÐÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ
ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË.
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³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 7 ë 11, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÇÔÎË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

m < 1:374F
�
Fÿ

����������������������
F2 ÿ 1� a

p �
. (2)

©ÆÇÔß m= d2p/d
2
s , ÅÆÇ dp ìÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ,

ds ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ; ÄÇÎËÚËÐÖ F
ÐÂØÑÆâÕ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

F �
4
�
VsVp

�1=3
�
V1=3

s � V1=3
p

�2 , (3)

ÅÆÇ Vp Ë Vs ì ÏÑÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Â ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

a � gsp
gs

, (4)

ÅÆÇ ì gsp ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, gs ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.±ÓÂÄÖá ÚÂÔÕß ÍÓËÕÇÓËâ (2) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä

ÄËÆÇ 2rb, ÅÆÇ r=1.374/2, b=F�Fÿ
����������������������
F2 ÿ 1� a

p �
.

®ÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ:

gsp � gs � gp ÿ 2F
�
gsgp

�1=2
, (5)

ÅÆÇ gp ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
±ÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÓËÕÇÓËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-

ÓÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (2) ì Í
ÂÐÂÎËÊÖ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11.
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕÑÕ ÍÓËÕÇÓËÌ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

II. ¬ÓËÕÇÓËË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¦ÔÎË ÒÑÎËÏÇÓ 1 ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÒÑÎËÏÇÓ 2,
ÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ 1 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ äÒÑÎËÏÇÓã, Â ÒÑÎËÏÇÓ 2ì
ÍÂÍ äÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎßã. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÓËÕÇÓËâ (2) ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ.

1. ±ÑÎËÏÇÓÞ 1 Ë 2 ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ. ±ÑÎËÏÇÓ 1 ÄÄÑÆËÕÔâ Ä
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÒÑÎËÏÇÓ 2 Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÎËÏÇÓ 2
ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÒÑÎËÏÇÓ 1. ´ÑÅÆÂ
ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

m1 �
d2p1
d2p2

> 1:374F
�
Fÿ

������������������������
F2 ÿ 1� a1

q �
� 2rb1 , (6)

m2 �
d2p2
d2p1

> 1:374F
�
Fÿ

������������������������
F2 ÿ 1� a2

q �
� 2rb2 , (7)

ÅÆÇ dp1 Ë dp2 ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;

F �
4
�
Vp1Vp2

�1=3
�
V1=3

p1 � V1=3
p2

�2 , (8)

ÅÆÇ Vp1 Ë Vp2 ì ÏÑÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;

a1 �
gp1;p2
gp2

, (9)

a2 �
gp1;p2
gp1

, (10)

gp1;p2 � gp1 � gp2 ÿ 2F
�
gp1gp2

�2
, (11)

ÅÆÇ gp1,p2 ì ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓ 1 ë ÒÑÎËÏÇÓ 2, gp1 Ë gp2 ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ 1 Ë 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕË ÍÓËÕÇÓËÇÄ (6) Ë (7) ÃÑÎßÛÇ ËØ
ÒÓÂÄÞØ ÚÂÔÕÇÌ, ÒÑÎËÏÇÓÞ 1 Ë 2 âÄÎâáÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÞÏË.

2. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ 1 Ä
ÒÑÎËÏÇÓ 2 ÍÓËÕÇÓËÌ (2) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ äÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßã
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, Õ.Ç.

m1 �
d2p1
d2p2

< 1:374F
�
Fÿ

������������������������
F2 ÿ 1� a1

q �
� 2rb1 . (12)

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ 2 Ä ÒÑÎËÏÇÓ 1, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÂÔÚÇÕÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓËÕÇÓËâ (2) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ äÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕËã ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß, Õ.Ç.
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (7).

°ÃÞÚÐÑ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÖÆâÕ ÒÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË. ¥Îâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÑÆÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË,
ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÐË ÔÏÇÜÇÐÞ äÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖã.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎËÏÇÓ 1 ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ 2, Â
ÒÑÎËÏÇÓ 2 ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ 1, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 1. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ 2 Ä
ÒÑÎËÏÇÓ 1 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÎÂÃÑ
(ÍÓËÄÂâ 1). °ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ØÑÆÂ ÍÓËÄÑÌ ÃÖÆÇÕ ÆÂÐÑ ÐËÉÇ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÌ ÔÏÇÔË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ. ´ÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô
ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.12

3. ªÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
Õ.Ç. ÒÑÎËÏÇÓ 1 ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ 2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ 1, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ, ÏËÍÓÑÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¬ÓËÕÇÓËË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÄËÆ:

m1 �
d2p1
d2p2

< 1:374F
�
Fÿ

������������������������
F2 ÿ 1� a1

q �
� 2rb1, (13)

m2 �
d2p2
d2p1

< 1:374F
�
Fÿ

������������������������
F2 ÿ 1� a2

q �
� 2rb2. (14)

¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ. ´ËÒËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1 (ÍÓËÄÂâ 2).

Tg, K

a, ÏÑÎ. ÆÑÎâ

2

1

²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÆÚËÐâáÜÇÌÔâ ÍÓËÕÇÓËâÏ (7) Ë (12) (1) Ë ÆÎâ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (2).
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T 0
g �

"
a1

�X
i

DVi

�
1

� a2

�X
i

DVi

�
2

#
. (15)

.

"
a1

�X
i

DVi

�
1

Tg1

� a2

�X
i

DVi

�
2

Tg2

� 2a1�1ÿ a1� � 0:03
#ÿ1

,

ÅÆÇ a1 Ë a2 ì ÏÑÎßÐÞÇ ÆÑÎË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,�X
i

DVi

�
1
Ë
�X

i

DVi

�
2
ì ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÑÃÝÇÏÞ ÒÑÄÕÑ-

ÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2, Tg1 Ë Tg2 ì ËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓâÆÂ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ±ÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ ì
ÔÏÇÔß ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (±³) (ÒÑÎËÏÇÓ 1) Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ (±£®¿) (ÒÑÎËÏÇÓ 2).

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 13 ë 19. ¯Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÂâ 2) ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±³ ÑÕ 0 ÆÑ 0.4 ÊÐÂÚÇÐËÇ Tg ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË.
¥ÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (15), ÒÓË-
ÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ Ä ÆÇÕÂÎâØ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ±³ Ë ±£®¿ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÓËÕÇÓËâ (2). ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ±³
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ±£®¿. ªÔØÑÆÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË (ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË (d), ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
àÐÇÓÅËË (g), ÏÑÎâÓÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ (Vm), àÐÇÓÅËË ÍÑÅÇÊËË�X

i

DE �i

�
, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÑÃÝÇÏÞ

�X
i

DVi

�
, ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (Tg)), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÓËÕÇÓËâ (2), ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÊÐÂÚÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÍÓËÕÇÓËÌ (14), ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÒÑÎÖÚËÏ

m2=0.684<1.218=2rb2 .

­ÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÍÓËÕÇÓËâ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÂÄÑÌ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
±£®¿ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ±³.

´ÇÒÇÓß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ±£®¿ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ ÆÎâ ±³. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË (6) Ë
ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 1

m1=1.462>1.175=2rb1 .

­ÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÍÓËÕÇÓËâ ÒÑÎÖÚËÎÂÔß ÃÑÎßÛÇ ÒÓÂÄÑÌ, ÊÐÂÚËÕ
±£®¿ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕ ±³. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ ±³ ÄÄÑÆâÕ Ä
±£®¿, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇ-
ÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÑÆÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ±£®¿ ÃÖÆÇÕ

ÔÑÄÏÇÜÂÕßÔâ Ô ±³. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÆÄÇ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ ±£®¿, Â ÄÕÑÓÂâ ì
ÔÏÇÔß ±£®¿ Ô ±³. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±£®¿ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ ÇÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ±£®¿ ÃÖÆÇÕ ÖÎÖÚ-
ÛÂÕßÔâ, Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±£®¿ ÄÕÑÓÂâ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô ±£®¿. °ÙÇÐËÏ
ÕÂÍÖá ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá±£®¿. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 10, ËÏÇÇÕ ÄËÆ

d2 �
a
�X

i

DE �i
�
2
� 1�1ÿ a�

�X
i

DE �i
�
1

NA

"
a
�X

i

DVi

�
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��1ÿ a�

�X
i

DVi

�
1

# , (16)

ÅÆÇ a ì ÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ±£®¿ Ä ÔÏÇÔË,
�X

i

DE �i
�
1

Ë�X
i

DE �i
�
2
ì ÏÑÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÍÑÅÇÊËË ÆÎâ ±³ Ë ±£®¿

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; NA ì ÚËÔÎÑ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ;
�X

i

DVi

�
1

Ë�X
i

DVi

�
2
ì ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÑÃÝÇÏÞ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ

ÊÄÇÐßÇÄ ±³ Ë ±£®¿ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÑÆÔÕÂÄËÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (16) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇ-

ÓÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÒÑÎÖÚËÏ

d2 � 22988ÿ 14292a
66:13ÿ 29:57a

4.18 ¥É . ÔÏ73 . (17)

£ ÓÂÃÑÕÇ 10 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓ-
ÅËá ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

g � �aC1 � �1ÿ a�C2

�"
a
�X

i

DE �i

�
2

�

��1ÿ a�
�X

i

DE �i

�
1

#("
a
�X

i

DVi

�
2

� (18)

��1ÿ a�
�X

i

DVi

�
1

#2=3�
am2 � �1ÿ a�m1

�1=3)ÿ1
,

ÅÆÇ C1 Ë C2 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆÎâ ±£®¿ (ÐÇÒÑÎâÓÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ) Ë ±³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; m1 Ë m2 ì ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ ±³ Ë ±£®¿ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÔÎÇ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË ÊÐÂÚÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1)
Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (18), ËÏÇÇÏ

g � �0:0231a� 0:1046� 22988ÿ 14292a

�109:8ÿ 49:1a�2=3�16ÿ 6a�1=3
. (19)

¥Îâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÙÇÐËÕß ÏÑÎâÓ-
ÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÔÏÇÔË

V= a . 53.68 + (17a) . 97.08 . (20)

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÎÇÄÑÌ Ë ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕÇÌ ÍÓËÕÇÓËâ (2) ÄÑÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (17), (19) Ë (20). ±ÓË àÕÑÏ ÃÖÆÇÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔÏÇÔß, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-

2

1

Tg, K

220

260

300

340

0 0.2 0.4 a, ÏÑÎ. ÆÑÎâ0.6 0.8

²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ±³ë±£®¿
ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±³.
1ì ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (15), 2ì ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (22) Ë (23).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ d (¥É . ÔÏ73)1/2, g (Ï¥É .Ï72),

Vm (ÔÏ3 .ÏÑÎß71),
X
i

DE �i (¥É .ÏÑÎß71),
X
i

DVi (�A
3) ËTg (K) ÆÎâ±³,

±£®¿ Ë ÒÑÎË-2,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐÑÍÔËÆÂ (±¶°).

±ÑÎËÏÇÓ d g Vm

X
i

DE �i
X
i

DVi Tg

±³ 18.6 41.6 97.1 22988 109.8 373
±£®¿ 15.4 33.4 60.7 8696 60.7 245
±¶° 18.2 44.4 103.8 23587 117.4 7
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ÕÑÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ±£®¿, Â ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
(ÏËÍÓÑ×ÂÊÖ) ±£®¿ë±³ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÆÑÎÇÌ ±£®¿
(a). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÃÇËØ ÚÂÔÕÇÌ ÍÓËÕÇÓËâ (2) ÑÕ a. ´ÑÚÍÂ ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ±£®¿ Ä
ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÔÕÖÒËÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ±£®¿ Ô
àÕÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÌ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ acr=0.62.
£ÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÔÏÇÔË Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
±£®¿ ÓÂÄÇÐ�X

i

DVi

�
cr
=60.7 . 0.62 + 109.8 . 0.38=79.36�A3 .

´ÇÒÇÓß ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÔÏÇÔË Ô acr= 0.62. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 10
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Tg1 � 2acr�1ÿ acr� � 0:03

)ÿ1
.

¦ÔÎË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (21) ÒÑÆÔÕÂÄËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ
Tg cr=284K. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ±£®¿ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔßá, Õ.Ç. ÕÂÍÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ±³ Ë ±£®¿ Ô acr=0.62, ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (21). £ ËÕÑÅÇ ÒÑÎÖÚËÏ
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Tg cr � 2acr�1ÿ acr�_0:03

)ÿ1
,

ÅÆÇ aìÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ±£®¿.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (22) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ

0.62<a<1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (22),
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 (ÍÓËÄÂâ 2). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ØÑÓÑÛÑ ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ àÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË
±£®¿ë±³ ÆÎâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ 0<a<0.62 ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÔÏÇÔË Ô Tg=284K.
¶ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) Ä àÕÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÏX

i

DVi � 67:8 �A3 .

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ±³, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÏËÍÓÑ×ÂÊÖ Ô
Tg=248K, ÔÎÇÆÖáÜÂâ:

Tg �
�
a 0�109:8ÿ 67:8� � 67:8

�
�

�
�
a 0
�
109:8

373
ÿ 67:8

284

�
� 67:8

284
� 2a 0�1ÿ a 0� � 0:03

�ÿ1
, (23)

ÅÆÇ a 0 ì ÖÔÎÑÄÐÂâ ÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ±³ (ÑÕ 1 ÆÑ 0.38). ²ÇÂÎßÐÂâ
ÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ±³ Ä ÔÏÇÔË ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

(17a)=0.38+ a 00.62 ,

ÅÆÇ aìÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ±£®¿, Â (17a) ì ÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ±³ Ä
ÑÃÜÇÌ ÔÏÇÔË.

±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ

a 0 � �1ÿ a� ÿ 0:38

0:62

Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (23), ÐÂÌÆÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË±³, Õ.Ç. Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0<a<0.62 (ÔÏ.
ÓËÔ. 2).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÕÇÓËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË (2) ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕ ÄÕÑÓÑÌ, ÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÎÑØÑ
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕ ÒÇÓÄÞÌ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ 20 ë 24 ÔÏÇÔË ±³ë±¶°
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÆÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ
±³ ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÆÎâ ±¶°. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÍÓËÕÇÓËÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË (2) Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÔÏÇÔË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÐÂÌÆÇÏ: m2= d22=d

2
1 =0.959; F=1.0;

g1, 2=0.0456; a=0.001096; 2rb2=1.328 (d1 Ë d2 ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ±³ Ë ±¶° ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
m2<2rb2, ÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÓËÕÇÓËá (2), ±³ ì ØÑÓÑÛËÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß ÆÎâ ±¶°.

´ÇÒÇÓß ÒÓËÏÇÏ, ÚÕÑ ±¶°ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÆÎâ ±³, ÕÑÅÆÂ
m1= d21=d

2
2 =1.043; F=1.0; g1 ,2=0.0456; a=0.00103;

2rb1=1.33. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÍÓËÕÇÓËâ (2) ÏÇÐßÛÇ
ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË, Õ.Ç. ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß
ÆÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂ-

1.4

1.3

1.2

1

2
an

2rb; m

0.2 0.6 a, ÏÑÎ. ÆÑÎâ

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß m Ë b ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±£®¿ ÄÐÖÕÓË ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 a2, ÏÑÎ. ÆÑÎâ

480

440

400

360

Tg, K

²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ±³ë±¶° ÑÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

352 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË±³ë±¶° ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÚÕÑ Ë
ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (Õ.Ç. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (21)). ¿ÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ØÑÓÑÛÑ ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÐÖá ÍÓËÄÖá.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÐËá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÏÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

III. £ÎËâÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
±ÓË ÔÏÇÜÇÐËË ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ËØ ÙÇÒâÏË
ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔËÎßÐÑÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÊâÕÞØ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË.
¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ËÎË ÔËÎßÐÞÇ ÆËÒÑÎß-
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

£ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎËÊÖ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ:

¬ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ àÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÏÇÔË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ (³Õ) Ô
2-(4-ÄËÐËÎ×ÇÐËÎ)ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-2-ÑÎÑÏ (£¶¤¶) Ô ÕÂÍËÏË ÒÑ-
ÎËÏÇÓÂÏË, ÍÂÍ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡, ÒÑÎË-
ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ±¶°.25 £ÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË. ¯Â ÕÇÓÏÑ-
ÅÓÂÏÏÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥³¬ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±³ Ô ÒÑÎË-
ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ, ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÆÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË). ¬ÂÓÕËÐÂ
ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÄÏÇÔÕÑ ±³ Ä ÔÏÇÔß ÄÄÑÆËÕÔâ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÌ ÄÞÛÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ: ÐÂ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË),
ÒÓË àÕÑÏ Tg ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÂ.

£ ÔÏÇÔË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô £¶¤¶ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ (±¿°) ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ àÕÑÕ à××ÇÍÕ.26

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ±¿° Ä ÔÏÇÔË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ªÊÖÚÂÎÂÔß ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
±¿° Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ, ÐÑ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÄÐÑÄß
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ. ¥ÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÍ ±¿°, ÐÂÎËÚËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ÔÏÇÛËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËá ËØ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË, ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 27 ËÊÖÚÂÎÑÔß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô
£¶¤¶ Ë ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ, ÒÑÎËÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (±®®¡), ÒÑÎËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (±¢®¡), ±£®¿, ±¶°, ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡, ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ³Õ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔÎÑÉÐÞÏË ÒÑÎË-
à×ËÓÂÏË Ë ÒÑÎËÂÏËÆÂÏË. ªÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ×ÖÓßÇ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-

ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÔÏÇÔË ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 28 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô £¶¤¶ Ë ÓâÆÂ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐÂÌÎÑÐ-6,12 Ë N,N 0-ÆËÏÇÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐÂÌÎÑÐ-6,12. ¬ÓËÕÇÓËÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
ÔÚËÕÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÏÇÔË.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ Tg ÆÎâ ±³ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐÂÌÎÑÐÂ-6,12 Tg=468³, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 206 ë 2158³. ¹ÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß, ÒÑÏËÏÑ
ÐÂÌÎÑÐÂ-6,12 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË N,N 0-ÆËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÐÂÌÎÑÐ-6,12, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë
ÄÐÑÄß ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË; ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÓÃËÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ±³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ
±³ Ë ÒÑÎËÂÏËÆ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ.

³ÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÏÑÎ Ô ±®®¡ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 29, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ àÐÕÂÎßÒËâ Ë
àÐÕÓÑÒËâ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ NO2 Ë Cl. £ÔÇ ÔÏÇÔË ÆÂÐÐÞØ
×ÇÐÑÎßÐÞØ ÔÏÑÎ Ô ±®®¡ ËÏÇÎË ÑÆÐÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÕÓÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÎÖÚÂâÏ.

1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÄÞÛÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÐËÉÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÐÑÔËÕ S-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 29 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÔÏÇÔË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÇÓÄÑÏÖ Ë ÄÕÑÓÑÏÖ ÔÎÖÚÂâÏ, ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ:

Tg=W1Tg1+W2Tg2+ qW1W2 , (24)

ÅÆÇ Tg1 Ë Tg2 ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 2
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, W1 Ë W2 ì ËØ ÄÇÔÑÄÞÇ ÆÑÎË, ÒÂÓÂÏÇÕÓ q
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÄÍÎÂÆ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÔÇÄÆÑÔÛËÄÑÍ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ q ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ NO2 Ë But. ¦ÔÎË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ¯ Ë Cl, ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ q ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ.
(£ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
âÆÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.) ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÏÇÔË ×ÇÐÑÎßÐÞØ
ÔÏÑÎ Ô 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ- ËÎË 4-ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
âÆÓÇ Ô ±®®¡ËÏÇáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÕÑÓÑÏÖ ÔÎÖÚÂá. ¬ÑÅÆÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, àÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÓÇÕßÇÏÖ
ÔÎÖÚÂá. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ØÎÑÓ, ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÄÑÏÖ ÔÎÖÚÂá.

S-°ÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô (24)
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

Tg �
W1Tg1 � kW2Tg2

W1 � kW2

� qW1W2 , (25)

ÅÆÇ kì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ.

C

CF3

O H

CF3

O
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³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (25) ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÔÏÑÎ (ÔÏ. ÄÞÛÇ) Ô
ÒÑÎËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ±®®¡ (ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÔÏÑÎÇ
ÃÞÎË F Ë But), Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
×ÇÐÑÎßÐÑÌ ÔÏÑÎÞ.30 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÄÔÇ ÕÓË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÔÎÖÚÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÐÂÌÆÇÐÞ
ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (25).

ÁÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô
×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ,31, 32 Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË
±ÂÕÕÇÓÔÑÐÂ Ë ²ÑÃÂÓÆÂ 33 Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ô ÐËÉÐÇÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ. ªÊÖÚÂÎÂÔß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß Ë ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎË-2-àÕËÎ-2-ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËàÕËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ Ô ÆÓÖ-
ÅËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÄÇ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
£ ÒÇÓÄÑÌ ËÊÖÚÂÎË ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔÇÌ ÒÂÓ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÒÑÎËàÕËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØ ÉÇ ÒÂÓ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÑÎÖÚÂÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÔÂÆÍÂ Ë ÇÅÑ ÔÖÛÍË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÔËÎßÐÑÏÖ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËàÕËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ Ô ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÐËÉÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Â ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÄÞÛÇ àÕËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÇÕÍË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ±£®¿ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ³Õ Ô
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÐÂÌÆÇÐ 34 ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß. ´ÂÍÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß *60 ÏÑÎ.% ±³. ±ÑÔÕÓÑÇÐÞ
×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
äÑÍÐÂã ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

±ÑÏËÏÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË-Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓÑÎÂ Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ
Ë Ô ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÏ ËÊÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÔÏÇÔÇÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓÑÎÂ (6%) Ä ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 200 ë 2508³ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÔÛËÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ËÐÕÇÓÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.36 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÐË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ ±¿°. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ ËÐÕÇÓÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ, ÐÑ Ë ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍÂÍ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ Ë
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ÐÂÃÖØÂáÕ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË Ä
ÄÑÆÇ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÐÂÃÖØÂáÕ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ. ¦ÔÎË
ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±£®¿ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±³).37 ®ÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ±³ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ³Õ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-
2-ÒÓÑÒËÎÔÕËÓÑÎÂ (2.5 ÏÑÎ.%), Õ.Ç. ÑÐ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ Í ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎÇÐËá ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß (Õ.Ç.
ÆÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ äÓÂÃÑÕÂÎËã ÍÂÍ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎÇÐËâ
±£®¿, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÐËÉÂÎÂÔß.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÑÇ
ÄÞÛÇ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎË-N,N 0-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÑÏ Ë ×ÇÐÑÎÑ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÑÌ (¶¶³).38 °ÔÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ,
àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ Ë ÆËÑÍÔÂÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÏÑÎâÓÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÑÎË-N,N 0-
ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Ò-ÏÇÕÑÍ-
ÔË×ÇÐÑÎÑ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÑÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.39, 40

£ ÓÂÃÑÕÇ 41 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÔÇÕÑÍ (£±³) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì
ÒÑÎË-1-ÅËÆÓÑÍÔË-2,6-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÇÐÂ Ë ±®®¡. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÛËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ: ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐ Ë 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐ. ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÔâØ Ë Ä £±³, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¬ÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ ÅÓÖÒÒ ËÊÏÇÐâÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Ô ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÐÇ ÐËÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ.

£ÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.42 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÃÓÂÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ³Õ
Ë ¶¶³, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÞ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÞ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ë ÐÂÌÆÇÐÞ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÑÍÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕËã ì ÖÚÂÔÕÍË ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ËÎË
ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÔÔÎÑÇÐËá.

£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ËÊÖÚÂÎË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÔÏÇÔÇÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ±ÇÓÄÂâ ÒÂÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
ÒÑÎË-4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓÑÎÂ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ð-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ô
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ,
ÍÑÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ 5 64%.
£ÕÑÓÂâ ÒÂÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕ Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ³Õ Ô 4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓÑÎÑÏ. ä°ÍÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕËã
ÆÎâ àÕÑÌ ÒÂÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÕ 28 ÆÑ 66 ÏÑÎ.%. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ô 4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓÑÎÑÏ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Ë ÚÕÑ ÔÂÏÑÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ,
ÑÐÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÂÏËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÄÎËâÐËË ÔËÎßÐÞØ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 44, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËÇ Ä £±³, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÑÎË-1-ÅËÆÓÑÍÔË-2,6-ÏÇÕËÎÇÐ×ÇÐËÎÇÐÂ Ë ±®®¡. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ³Õ (ÚÕÑÃÞ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ). ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
£±³ ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÛËÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐ Ë 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐ. ªÊÏÇÐââ ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÔÛËÄÂÐËâ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ),
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä £±³.
£ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑâÄÎâ-
ÎÂÔß ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ. ±ÑÎÖ-£±³ Ë £±³, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÞÛÇ Tg ÔÏÇÔË, ÐÇ ËÏÇÎË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÒÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¦ÔÎË
ÄÏÇÔÕÑ ±®®¡ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ Ô ³Õ (Õ.Ç. ÒÓË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ),
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ÒÑÎÖ-£±³ ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÇÆËÐÖá ×ÂÊÖ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖ-£±³
Ë £±³, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ (ÐËÉÇ Tg ÔÏÇÔË), ÔÑØÓÂÐâÎË ÇÆËÐÖá ×ÂÊÖ Ë ËÏÇÎË
ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÑÎÖ-£±³ Ë £±³, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ.45

°ÔÐÑÄÐÞÏÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 46 ÃÞÎ ÒÑÎË-[2,2 0-(5,5 0-
ÃËÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎ)ÆËËÎ-Ï-×ÇÐËÎÇÐ] (±¢ª). ³ÏÇÔË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ËÏÇÎË ÑÆÐÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ Tg

ÃÞÎÑ ÄÞÛÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ, ÍÂÍ
Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
N7H7N-ÔÄâÊÇÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô
×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ËÊ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÔÎÇÆÖáÜËÌ: ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ä ÔÏÇÔË ÏÑÉÐÑ Ä ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÄÇÔÕË
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑâÄâÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ ÆÑÏÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÆÑÏÇÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÇÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑÃÞ ±³ ÔÕÂÎ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ
Ô ÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÇÔÕË 4.4 ÏÑÎ.%
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑÏÇÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®²
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 47. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 48 ë 52 àÕË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ.

ªÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓÑÎÂ Ë
ÒÑÎË-N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13³ Ô ÍÓÑÔÔ-
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ Ë ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÆ ÏÂÅËÚÇÔÍËÏ ÖÅÎÑÏ.
²ÂÊÏÇÓÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ,
* 2.5 ÐÏ.51 ´ÂÍÑÇ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÐÂ £±³,
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÐßÛÇ ì 2.2 ÐÏ.50

®ÇÕÑÆÑÏ Á®² ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏËÍÓÑÕÂÍÕËÚÐÑÔÕË
±®®¡ ÐÂ ÇÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ³Õ Ë ÄËÐËÎ×Ç-
ÐÑÎÂ.48 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ±®®¡ ÎÖÚÛÇ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÇÆËÐÂâ ×ÂÊÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÑËØ
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ²ÂÊÏÇÓ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá Á®²,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ* 2 ÐÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎ×ÇÐËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÎÂ (±£¶¥®³) Ë ÇÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ 49, 50 ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ×ÇÐÑÎßÐÑÌ Ë
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Á®² 31² Ë Á®² 13³.53

£ ÓÂÃÑÕÇ 54 ËÊÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË ±¿° Ë ÒÑÎËÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎËÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.55 ë 60 £ÄÇÆÇÐËÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-4,4-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-
ÃÖÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÂÉÇ Ä ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ,

ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÐËÊÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ ÔÏÇÔË Ô ±¿° Ë ±¢®¡.

£ÓÂÃÑÕÇ 61 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÆË××ÖÊËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÔÏÇÔâØ ÑÙÇÐÇÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÎËÏÇÓ ë ÒÑÎËÏÇÓ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ, Â ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÒÑÎËÏÇÓ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÕÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ
ÐÂ ÎÖÚÛÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ

ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆË××ÖÊËË Ë ÖÆÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎÍÂÓÃËÐÑÎßÐÞØ (ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ) ÅÓÖÒÒ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÇÅÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÑÍËÔÎÇÐËá, ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕ ÅÑÓÇÐËÇ Ë ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË.62

ªÊÖÚÇÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÓâÆÂ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ Ä ÔÏÇÔâØ.63 ë 65 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 64 ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÔÖÎß-
×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÏËÆ

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÇÅÑ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ,
ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ (±£³)
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÌ ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÂÏËÆ ÔÎÖÉËÎ
ÂÓÏËÓÖáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÐÂ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ Ô
ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ±£³ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÃÞÎÂ ÐËÉÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 65 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÂÌÎÑÐÂ-6 ì ÇÅÑ
ÔÏÇÔË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ¶¶³. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ 1.2%
¶¶³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÎÂÅË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ¶¶³ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ.
¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß
ÐÂÌÎÑÐÂ-6 Ô ¶¶³ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ (ÆÑ 3% ¶¶³).

³ÕÂÕßâ 63 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËáÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ (±´·¢) Ë
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË ì ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ, ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ±´·¢ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐÑÏ.

®ÇÕÑÆÂÏË ª¬-×ÖÓßÇ- Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎË-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ
ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ. £ÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÑÃÜÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÏËÐÂ (ÔÕÇÒÇÐË N-ÊÂÏÇÜÇÐËâ) Ë ÕËÒÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ. ±ÇÓÄËÚÐÞÌ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÂÏËÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÂÏËÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ. £ ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ì ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 66 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÇÑÓËË ¶ÎÑÓË ÑÒËÔÞÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË Ë ËÐÕÇÓ-
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ËØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÏÑÆÇÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎ×ÇÐÑÎÂ Ë ±®®¡. ¿ÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 67. £ ÏÑÆÇÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Ë ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÒÑÆÅÑ-
ÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ô ±£³ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ 68 ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ, Ô ÒËÓËÆËÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÃÓÂÜÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÐÑ Ë ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

IV. £ÎËâÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë
ÔËÎßÐÞØ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¦ÔÎË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÔÛËÄÂÇÏÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (15). £ ÐÇÅÑ ÄØÑÆâÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ 1 Ë 2 ì Tg1 Ë Tg2. ±ÓË ÑÙÇÐÍÇ Tg ÔÏÇÔË ÏÑÅÖÕ ÃÓÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Tg1 Ë Tg2.
µÓÂÄÐÇÐËÇ (15) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÆÓÖÅÑÌ ×ÑÓÏÇ
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ÅÆÇ ai Ë bj ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ Ë ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ (ÆË-
ÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ ÒÑÎËÏÇÓ 2 ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ Í ÒÑÎËÏÇÓÖ 1. ´ÑÅÆÂ Ä ÔÎÂÅÂÇ-

ÏÑÇ
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ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ,

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÄÍÎÂÆ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ

bh=7140 . 1073 �A3 .K71 ,

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕß ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ 1 ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ 2. £
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¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÆÄÂ ÒÑÄÕÑ-
ÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÒÓËÚÇÏ
ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÑÎËÏÇÓÖ 1, Â ÄÕÑÓÑÇ ì ÒÑÎËÏÇÓÖ
2. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (15) Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
a1=17a2, ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÒËÔÂÕß
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË ì ÖÓÂÄÐÇÐËâ (27) Ë (28). ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÓË
ÔÎÖÚÂâ.

1. £ÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ 1 Ë 2
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3. £ÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÊÄÇÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ 1 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ 2�X
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ªÔØÑÆÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ

�X
i

DVi

�
1

,

�X
i

DVi

�
2

, Tg1, Tg2,

�X
i

aiDVi �
X
j

bj

�
1

Ë

�X
i

aiDVi �
X
j

bj

�
2

ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÑÕ-

ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÔÇÏ ÕÓÇÏ ÔÎÖÚÂâÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.
¯Â ÓËÔ. 5,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇ-

ÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 2 ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ. ³ÏÇÔË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ Tg1&Tg2, Â
ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¬ÑÅÆÂ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÒÑÄÕÑÓâá-

ÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ, ÔÖÏÏÂ
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ÕÂÍÉÇ

ÐÇÄÇÎËÍÂ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ bh ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÂâ. ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (27) Ë (28) ÄËÆÐÑ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÔÏÇÔË Ë ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÐÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ ÔÏÇÔË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (ÔÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ªÔØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (Tg1=376K,
Tg2=426K).

¯ÑÏÇÓ ÍÓËÄÑÌ
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, �A3 I II

¥Îâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5,a

1 110 115 293 260
2 250 260 665 588
3 350 360 931 814
4 450 460 1197 1041

¥Îâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5,b

1 105 240 279 543
2 105 340 279 769
3 105 440 279 995
4 105 540 279 1222

¥Îâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5,c

1 225 115 598 260
2 340 115 904 260
3 440 115 1170 260
4 540 115 1436 260

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: I ì�X
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ÐÑÔÕß ÑÃÑËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì �A3 .K71.
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ÖÓÂÄÐÇÐËâ (15) Ë (26), Õ.Ç. Tg>T 0
g ). ¿ÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ØÑÆÇ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Tg ÑÕ a2 (ÔÏ. ÓËÔ. 5,Â). ¬ÑÅÆÂ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ
ÑÃÝÇÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ, à××ÇÍÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ Tg, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (15) Ë (26).

£ÕÑÓÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5,b. ©ÆÇÔß Tg>T 0

g . ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Tg ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÖá ËÔØÑÆâ ËÊ ÏÑÎâÓ-
ÐÞØ ÆÑÎÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

¥Îâ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (31) Ë ÓËÔ. 5,c)
ÄÎËâÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÏ. °ÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËá ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ Ë ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ bd. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË Tg ÔÏÇÔË ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ, ÐÖÉÐÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (27) Ë (28) bh ÊÂÏÇÐËÕß ÐÂ bd.

¦ÔÎË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (29), ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (ÓËÔ. 6,Â), ÕÂÍ ÍÂÍ
bd< bh.

¦ÔÎË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (30), ÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ Tg

ÔÏÇÔË ÑÕ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ (ÓËÔ. 6,b), ÑÆÐÂÍÑ

ÑÐÑ ÐÇ ÕÂÍ ÄÇÎËÍÑ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ. ¦ÔÎË ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (31), ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÔÕÑÎß
ÄÇÎËÍÑ (ÓËÔ. 6,c) Ë ÊÐÂÚÇÐËâ Tg ÔÏÇÔË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍË Í T0

g.
¬ÓËÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ

ÔÏÇÔÇÌ ÃÞÄÂáÕ ÓÂÊÐÞÏË: Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË, ÏËÐËÏÖÏÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ S-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÓËÔ. 7). ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ 2, ËÏÇáÜËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÓÏÖÎÖ

ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ
, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá.

®ÑÎßÐÖá ÆÑÎá ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÇÆËÐËÙ ÑÃÑ-
ÊÐÂÚËÏ ÚÇÓÇÊ b. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÓÒÑÎËÏÇÓ (ÒÑÎËÏÇÓ
1) ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËÏËÔâ ÊÄÇÐßâÏË , ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÔâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
2. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (27) Ë (28) ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÞ Ä ÄËÆÇ
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÎâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. £ÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (29) (a), (30) (b), (31) (c).
©ÐÂÚÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓËÄÞØ 1 ë 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ¬ÓËÄÞÇ 1 0 ë 4 0 ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.
£ÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (29) (a), (30) (b), (31) (c).

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (4) 1999 357



� a2

�X
i

aiDVi �
X
j

bj

�
2

� 2�1ÿ a2�a2 � 0:03
#ÿ1

,

Tg �
"
�1ÿ a2�

�X
i

DVi

�
1

� a2

�X
i

DVi

�
2

#
�

�
"
�1ÿ a2�

�X
i

DVi

�
1

Tg1

� 4�1ÿ a2�a2a2bbh� (33)

� a2

�X
i

DVi

�
2

Tg2

� 2�1ÿ a2�a2 � 0:03
#ÿ1

.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ (29) ë (31).
ªÔØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-

ÐËâ ÔÏÇÔË Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ: Tg=376 Ë
426K,X
i

DVi =110 Ë 115�A3,
X
i

aiDVi �
X
j

bj =293 Ë 260�A3 .K71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 1 Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 2. ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8,a. ±ÓË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË b ÑÕ 0.1 ÆÑ 0.4 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÔÏÇÔÇÌ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÏÇáÕ S-ÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 23, 26, 27, 38, 46, 54, 56).

¬ÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔËÎßÐÞÇ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ 2 Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÏ 1 (ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÖÔÎÑÄËÇ (30)) ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (32) Ë (33), ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ bh ÊÂÏÇÐâáÕ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÑÌ bd. ªÔØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8,b. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÕÑÎßÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 2 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ , ÒÑâÄÎâáÕÔâ S-ÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÓË-

ÄÞØ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ àÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÔÏÇÔË. ²ÂÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß. ©ÐÂÚÇÐËâ Tg ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ T0

g. °ÕÏÇÕËÏ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑì ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐË
ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÄÔÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÔÏÇÔË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
±ÇÓÄÂâ ì ÔÏÇÔß ±¢®¡ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô £¶¥®³.56

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô £¶¥®³ ÒÓË ÓÂÊÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá (15), Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Tg ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÔÏÇÔÇÌ ±¢®¡ Ô ÆÂÐÐÞÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
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,
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i
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� , (34)

ÅÆÇ
X
i

DVi ì ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÊÄÇÐÂ.

B(OH)

B(OH)

2

3

1

a2, ÏÑÎ. ÆÑÎâ

Tg, K

²ËÔ. 7. £ÞÅÐÖÕÂâ (1), S-ÑÃÓÂÊÐÂâ (2) Ë ÄÑÅÐÖÕÂâ (3) ÍÓËÄÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÑÔÕÂÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±³ Ô £¶¥®³.

°ÃÓÂÊÇÙ a [£¶¥®³], Tg, 8C
X
i

DVi, I
ÏÑÎ.%

àÍÔÒÇÓË- ÓÂÔÚÇÕ �A3

ÏÇÐÕ

±³ 100 105 103 110 293
±¢®¡ 100 29 14 148 516
±£¶¥®³-2 1.9 97 103 111 295
±£¶¥®³-4 4.1 98 103 113 301
±£¶¥®³-9 8.7 98 103 116 309
±£¶¥®³-11 11.4 99 103 117 311
±£¶¥®³-18 18.2 101 104 122 324
±£¶¥®³-34 33.9 115 109 133 348
±£¶¥®³-60 60 121 122 151 382
±£¶¥®³-100 100 7 153 178 418

a ¹ËÔÎÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (%) Ä ±£¶¥®³.
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÎâ ÔÏÇÔË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (a) Ë ÔËÎßÐÑÅÑ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (b) ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË.
b: 1ì 0.1; 2ì 0.2; 3ì 0.3; 4ì 0.4.
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©ÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. °ÐË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ÔÏÇÔÇÌ
±¢®¡ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô £¶¥®³. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9 ÆÎâ ÆÄÖØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ÄËÆÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¿ÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ³Õ Ô
£¶¥®³-34 Ë £¶¥®³-9, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (32). ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÏÇÔË (ÔÏ. ÓËÔ. 9,Â,b).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÆÎâ
ÔÏÇÔË ±¢®¡ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô £¶¥®³-9 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (33), ÒÓËÚÇÏ ÄÄÇÆÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
Tg Ä àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÓËÔ. 9,b).

¦ÔÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (Õ.Ç.
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ Ô £¶¥®³) Ä ÔÏÇÔË ÏÂÎÑ, ÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÐËÉÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. ¬ÑÅÆÂ ÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÔÏÇÔË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.
´ÂÍÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÒÓË ËØ
ÔÏÇÛÇÐËË.

³ÏÇÔË ±¢ª Ë ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 46. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë NH-ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ±¢ª.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 10. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ Tg

ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ØÑÓÑÛÑ
ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÐÖá ÍÓËÄÖá, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎâÓÐÂâ ÆÑÎâ ±¢ª Ä
ÔÏÇÔË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.3. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÕÑÚÇÍ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ±¢ª
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 3758³ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ. °ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÓÂÊ,
ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÆÄÖØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ÑÓÏÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍ-
ÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ. ¦ÔÎË

ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÑÃÝÇÏÞ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐËÉÇ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.
¦ÔÎË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÑÃÝÇÏ ÊÄÇÐÂ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ 1 ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ 2, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ
ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ (ÆÂÉÇ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÔÕÖÕÔÕÄÖáÕ). £ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
Tg ÔÏÇÔË ÑÕ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ.

¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÔËÎßÐÑÏÖ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÆÓÖÅËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ
(ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË),
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Tg ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÏÇáÕ S-ÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ
ÔÏÇÔÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇÑÃÜËÏ Ë ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÍÂÍ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÎâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ ³Õ ë£¶¥®³-34 Ô ±¢®¡ (a, c)
Ë ³Õ ë£¶¥®³-9 Ô ±¢®¡ (b, d); ÓÂÔÚÇÕÞ c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (32) (a, b) Ë (33) (c, d).
1ì ÓÂÔÚÇÕ, 2ì ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, 3ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ.
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ
ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.
1ì ÓÂÔÚÇÕ, 2ì ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, 3ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ.
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ÕÑÐÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ËØ
ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ.

V. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¹ÂÔÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË, ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ËØ ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÑÔÕß.69 ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ.ç ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ; Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÅÑÕÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÊÄÇÐßâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËØ
ÔËÐÕÇÊÂ.

¯Â ÓËÔ. 11 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔØÇÏÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÕÎËÚËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÚÇÄËÆÐÑ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÑâÔÐÇÐËÌ.
°ÕÎËÚËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÃÎÑÍÑÄ) Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ, Â ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

±ÓËÄËÕÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ, ÐÑ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ±ÓËÄËÄÍÂ ÙÇÒÇÌ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÂâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ.±ÓËÄËÄÍÂ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ×ÂÊÞ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÑÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ËÊÆÇÎËâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, Ë ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÏ.

±Ñ ÒÑÄÑÆÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÛËÄÂÐËâ, ÆÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÔÛËÄÍÂ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÓÖÅËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑâÔÐÇÐËâ (Í ÕÂÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ ÒÑÎËÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÏ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ) Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎâ, Â ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ì ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÍË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ÒÑ-ÆÓÖÅÑÏÖ. ±ÑÆÃËÓÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÛËÄÍË, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÉÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÊÑÐÇ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 11,d). ´ÂÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄì
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10%.

¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ. ±ÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÎËÛß Ä ÊÑÐÇ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ,
ÒÓË àÕÑÏ ÓÑÎß ËÔÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍÂ Ä ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßâØ ÄÆÑÎß ÙÇÒË.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ±´·¢ Ë ±³. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ AlCl3 ÒÑÎËÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË âÆÓÂÏË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË,
ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ±´·¢ Ë ±³ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
âÆÓÑÏ ±³

²ÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ±´·¢ Ë ±³ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ
ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÏÇÔË ì ÑÕ 0.5 ÆÑ 5 Å . ÆÎ71.
±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ±´·¢ Ô ±³ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÑØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÓÂÍÙËÌ (¡ ë¤) ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ. ¶ÓÂÍ-
ÙËË ¡ Ë ¢ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ Ë
ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÐÑ ×ÓÂÍÙËâ ¢ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¡ ÐÇ
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ. ¶ÓÂÍÙËâ £
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ×ÓÂÍÙËâ ¤ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ, Ë àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÊÑÐÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ
ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ; ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂ ÔÖÏÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÏÂÔÔ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

ªÊÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇ ËÔÕËÐÐÑÌ, Â ÍÂÉÖÜÇÌÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.73, 74 °ÆÐÂÍÑ ËÔÕËÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ÍÂÉÖÜÇÌÔâ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÎßÊâ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÍÂÍ
ÑÃÞÚÐÑÇ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÕÄÎÇÐËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ
ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕË ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÍÓÖÒÐÇÐËË ÑÕÆÇ-

AlCl3

CCl CCl2CHCH2 + CH2 CH

CClCClCH2 CH

CHCH2

a b

c

e

d

f

²ËÔ. 11. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ:
aì ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, bì ÒÓËÄËÕÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, cì ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, d ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ, e ì ÔÇÕÚÂÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ,
f ìÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍÎÖÃÑÍ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ.

çªÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÞ ì ÒÑÎËÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.70 ë 78
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ÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¥ÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÏ àÕÑÕ ÂÐÂÎËÊ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ.

³ÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâÏÂÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ

M0
w �

�Xn
1

niM
2
i

��Xn
i

niMi

�
, (35)

ni ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ®i.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÂ

ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (35), Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (®®²). ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÖÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÒÑÒÂÓÐÑ ÏÂÎÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÏÂÎÞÏË, ÔÓÇÆÐËÇ ÔÑ ÔÓÇÆ-
ÐËÏË Ë ÃÑÎßÛËÇ Ô ÃÑÎßÛËÏË. ´ÑÅÆÂ®w ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ

Mw �
�Xn

1

ni�2Mi�2
��Xn

i

ni�2Mi�
�ÿ1
� 2M0

w , (36)

Õ.Ç.®w ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌM0
w.

¦ÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ n ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ, ÕÑ

Mw �
�Xn

1

2ni
n
�niMi�2

��Xn
i

2ni
n
�niMi�

�ÿ1
� niM

0
w , (37)

Õ.Ç. ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË
ÓÂÄÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÖÏÐÑ-
ÉÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ËÔØÑÆÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ. ªÐÞÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÄÐÂ ÔÖÏÏÇ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

¦ÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑÒÂÓÐÑ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ Ë ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ), ÕÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎÂ ÆÎâ®w ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Mw �
n1�M1 �Mx�2 � n2�M2 �Mxÿ1�2 � :::
n1�M1 �Mx� � n2�M2 �Mxÿ1� � :::

, (38)

ÅÆÇMx ìÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÔÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË x.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ×ÓÂÍÙËË ÑÕ ÇÇ ÐÑÏÇÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ: ®i=®1i , ÅÆÇ ®1 ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÇÓÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË, i ì ÐÑÏÇÓ ×ÓÂÍÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (38) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

®w=®1+®x ,

Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ

ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÄÐÂ ÔÖÏÏÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¦ÔÎË
ËÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâáÕÔâ
ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË, ®w ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ n®0

w, ÅÆÇ n ì ÚËÔÎÑ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÇ ®®².73, 74

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÖÕÓËÓÑÄÂÐÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ®®², ÍÑÅÆÂ ÆÑÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, Õ.Ç. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ (n1= n2= ...= nx= n).
±ÓË ÕÂÍÑÏ ÖÔÎÑÄËË ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ®0

w

ËÔØÑÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÄÐÂ

M0
w �

�Xx
1

nM2
i

��Xx
1

nMi

�ÿ1
�
�Xx

1

M2
i

��Xx
1

Mi

�ÿ1
, (39)

ÅÆÇ xì ÚËÔÎÑ ×ÓÂÍÙËÌ.
³ÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ®0

n ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ

M0
n �

�Xx
1

nMi

�
�nx�ÿ1 �

�Xx
1

Mi

�
xÿ1 . (40)

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÄÇÐ

M0
w

M0
n

� x

�Xx
1

M2
i

��Xx
1

Mi

�ÿ2
. (41)

°ÙÇÐËÏ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
×ÓÂÍÙËË ÑÕ ÇÇ ÐÑÏÇÓÂ ì Mi=M1i. ¶ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ® 0

w Ë ® 0
n

ÒÓËÏÖÕ ÄËÆ

M0
w �

Xx
1

�iM1�2
�Xx

1

iM1

�ÿ1
� (42)

�M1

Xx
1

i2
�Xx

1

i

�ÿ1
�M1

2x� 3

3
,

M0
n �M1

Xx
1

i

x
�M1

x� 1

2
. (43)

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÓÂÄÇÐ

M0
w

M0
n

�
x
Xx
1

i2�Xx
1

i

�2
� x � x�x� 1��2x� 1�4

6�1� x�2x2 � 1:33 (x??). (44)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ®i=®1i ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛË'Ï, Ë ÒÓË
x?? ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í 1.33. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¹ÕÑÃÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÓËÐËÏÂÎ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ), ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ×ÓÂÍÙËÌ
ÑÕ ËØ ÐÑÏÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÃÞÎË ÏÑÐÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË.

¦ÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÂÍËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÑ
ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÔÖÏÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÙÇÒÇÌ, ÒÓÑÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÄÛËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. £ÐÑÄß
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÖÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÛËÓÑÍÑÇ®®².±ÓËÏÇÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
×ÓÂÍÙËÌ ÓÂÄÐÑ n1 . 10i, ÅÆÇ n1 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
×ÓÂÍÙËË, i ì ÐÑÏÇÓ ×ÓÂÍÙËË. ´ÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÇÓÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ®1n1 . 10, ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
×ÓÂÍÙËË ì ®1n1 . 102 Ë Õ.Æ., ÅÆÇ ®1 ì ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÑÅÆÂ
ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ

Mw �
"Xx

1

�M1n110
i�2
#�Xx

1

M1n110
i

�ÿ1
� (45)

�
�
M1n1

Xx
1

102i
��Xx

1

10i
�ÿ1

.

±ÑÔÎÇ ÖÒÓÑÜÇÐËâ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ËÏÇÇÏ (Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ)®w&M1n1 . 10x.

¦ÔÎË M0
w =®1, ÕÑ Mw=M

0
w & n1 . 10x, Õ.Ç. àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÂÉÆÑÌ
×ÓÂÍÙËË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
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ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÄÐâÕßÔâ ÔÖÏÏÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÇ.

±ÖÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ×ÓÂÍÙËË ÑÕ ÇÇ
ÐÑÏÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑ'Ì, Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
Ä ÍÂÉÆÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÓÂÄÐÑ ni1. ´ÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
×ÓÂÍÙËÌ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ

®i=®1ni,

Â ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
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±ÑÔÎÇ ÖÒÓÑÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ (Ô ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ)

®w=M1nx ,

Õ.Ç. Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÄÐÂ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ®1, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÂÉÆÑÌ ×ÓÂÍÙËË.

´ÇÒÇÓß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÆÄÖØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ. ³ÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÔÏÇÔË ÕÂÍËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (35).
¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÖÚËÎÔâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ,
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÄÞÛÇ: ÏÂÎÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÎÞÏË, Â ÃÑÎß-
ÛËÇ ì Ô ÃÑÎßÛËÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÇáÕ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ
ÃÑÎßÛÇ ËÔØÑÆÐÑÌ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÏÂÔÔ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÔÄâÊÞÄÂáÜËØÔâ Ä
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÖÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÃÑÎßÛËÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑ ×ÓÂÍÙËË x ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÄÔÇ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÆÓÖÅËØ ×ÓÂÍÙËâØ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÍË. ³ÓÇÆÐÇ-
ÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ
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°ÕÐÑÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÏÂÔÔÞ Í ËÔØÑÆÐÑÌM0
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¥Îâ ÖÕÓËÓÑÄÂÐÐÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ®®² n1= n2= ...= nx= n.
±ÑÔÎÇ ÓâÆÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ËÏÇÇÏ
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¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ®i=®1
. 10i, ÅÆÇ i ì ÐÑÏÇÓ ×ÓÂÍÙËË.
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Õ.Ç. Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ Í ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ØËÏËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ Ë
ÖÕÓËÓÑÄÂÐÐÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ Ë ÖÕÓËÓÑÄÂÐÐÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ËÔØÑÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÙËÌ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¡ Ë ¢ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 75 ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ. ¯Â ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß
ÒËÍË ËÎË ËØ äÒÎÇÚËã, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ±´·¢ Ë±³, ÔÆÄËÐÖÕÞ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑ-
ÄÞÏË ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË. ¥Îâ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ¦ 0 Ë ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÉÆÞÏ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

´ÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ 76

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ
ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓ ¡, Â ÊÂÕÇÏ Ä
ÒÑÎËÏÇÓ ¢, Ô 58 ÆÑ 1008C. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ à××ÇÍÕÖ
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÎÇÔÕÐËÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍ-
ÎÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÛÇ ´g ÕâÉÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÎÇÔÕÐËÙÖ.
±ÓË ÖÅÎÖÃÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËË, Õ.Ç. ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ¢
Ä ÒÑÎËÏÇÓ £, Â ÊÂÕÇÏ Ä ¤, ´g ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 308C. ±ÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ´g ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÔÛËÄÑÍ.

³ÏÇÔË±´·¢ Ô±³ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 10%, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËØ ÏÇÕÑÆÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 75 ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ÆÂÉÇ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ²ÂÔÕÄÑÓ
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÏÇÔË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÐÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓËÊÐÂÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ. ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÄËÆÐÞ ÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ.

±ÎÇÐÍË ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ Ë ÐÇ ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÑÄ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, Â ÒÎÇÐÍË ÔÏÇÔÇÌ ±´·¢ Ë ±³ ÏÖÕÐÞÇ, Ô
âÄÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ×ÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 75 ÒÓËÊÐÂÍË ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ. ¯Â ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß
tgd ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒËÍÂ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ±´·¢ Ë ±³, ØÑÕâ ÑÐË ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¯Â ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÇ
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ ±³, ÐÑ ËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¯Â ÔÂÏÑÌ
ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÔÕÂÆËË (ÒÑÎËÏÇÓ ¤) ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇ-
ÊÂÇÕ.76 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÏËÍÓÑÂÅÓÇÅÂÙËâ ±³- Ë ±´·¢-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÍË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÑ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÎÇÐÍË ÔÑØÓÂÐâáÕ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß.

£ ÓÂÃÑÕÇ 79 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ Ô
±³ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ (±£·), ÑÆÐÂÍÑ
ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ±´·¢. ªÊ
ÕÂÃÎ. 4 Ë 5 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ Ë
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£· Ë
±´·¢ Ô ±³ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ ÔÑÔÕÂÄÂ.
·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ËÏÇáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÂØ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ËØ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÖÆÂÓÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ±£· Ô ±³ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÃÎËÊÍËØ Í àÍÄËÏÑÎß-
ÐÑÏÖ. ±ÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÕÂÍËØ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË (sp) Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÎËÐÇ-
ÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ (e) ÒÎÇÐÑÍ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±´·¢ Ë ±³.

±ÂÓÂÏÇÕÓ ±´·¢ :±³, ÏÑÎ.%

100 :0 75 : 25 50 : 50 34 : 66 10 : 90 0 : 100

sp, ®±Â 2.6 11.0 32.0 29.0 36.0 32.0
e, % 1190 8 4 4 5 5

362 ¡.¡.¡ÔÍÂÆÔÍËÌ



ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÕÂÃÎ. 6) .

£ ÓÂÃÑÕÇ 74 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÞÄÑÆ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ËÏÇáÜËÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ ÍÎÖÃÑÍ Ä
ÍÎÖÃÍÇ. ²ÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÕâÅËÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Ä
ÆÓÖÅÂ (ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËØ ÙÇÐÕÓÂÏË ÕâÉÇÔÕË),
Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓË ÊÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ.

£ ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ 80

ÔÎÇÆËÎË ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÒÑÒÂÓÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÂÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÎÖÃ-
ÍÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË, Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÖÉÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. µÔÍÑÓÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÏÇÉÙÇÒÐÑÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÄÐÂ 96.6, Â ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ì 37.4 Í¥É .ÏÑÎß71.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄì à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÒÓËÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÆÑÔÕËÚß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÇÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ
ÔÑÄÏÇÜÂáÕÔâ. ´ÂÍÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÄÞÐÖÉ-
ÆÇÐÐÑÌ. ªÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÖÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÖÎÖÚÛÂáÜËØ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÂÓ ËÎË ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÔËÎßÐÑÇ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ). ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ ÄÞÛÇ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÖÔËÎËÄÂáÜËÏË
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÙÇÒâÏË. ¬ÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐË
ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâÏË, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÏË ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ; ÆÎâ
ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÛß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑÕ ÂÐÂÎËÊ ÐÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÄÔÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¥Îâ ÖÚÇÕÂ
ÄÔÇØ ÕÑÐÍÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËØ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.
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THE EFFECT OF STRONG INTERMOLECULAR AND CHEMICAL INTERACTION ON THE
MISCIBILITY OF POLYMERS

A.A.Askadskii
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5083

The data on miscibility and on the properties of polymer blends are summarised. The emphasis is on the
formation of strong intermolecular interactions (dipole ë dipole interaction and hydrogen bonds)
between components of blends, as well as chemical bonding between the components. The criterion for
the prediction of miscibility of polymers is detailed. Various cases of miscibility are considered, and the
dependencies of the glass transition temperatures on the composition of blends are analysed. The
experimental data borrowed from literature on the effect of strong intermolecular bond formation on the
glass transition temperature are étted. The preparation of the interpolymers is described. Different
polymers combine chemically to from the products through the chemical reaction between two
incompatible polymers. This way of looking at the problem of preparation of the blends is named
`forced miscibility'.
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