
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥ËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ. ³ÑÔÕÂÄÐÂâ ÚÂÔÕß àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÑÎÎÑËÆ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙìÑÆÐË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Í
ÑÒËÔÂÐËá ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ª Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏË ÎËÆÇÓÂÏË ÒÑ ÚËÔÎÖ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂ-
ÊËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÞâÄÎâÇÏÞØ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. °ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ
ÄÊÅÎâÆ ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÂÅÓÇÅÂÙËÇÌ ÚÂÔÕËÙ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÙÇÎÑÏ.
£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ àÕËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÂÍ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË

ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÊÂÕÓÑÐÖÕÞ ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ç ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÐÇâÄÐÑ
ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.ªÆÎâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ,
Ë ÆÎâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÎÇÉÂÕ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÎËâáÕ ÐÂ àÄÑÎáÙËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¿ÕË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ËÏÇáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÐÑÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÎÎÑËÆ-
ÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ. ºËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÖáÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ³ÕÂÎÑ
ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÄÐÖÕÓË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ
ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá ÇÅÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ÞâÄÎÇÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,
ËÏÇáÜËØ ÆÇÎÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔËÔ-
ÕÇÏÂÏË.

£.ª.²ÑÎÆÖÅËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ,
ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ×ËÊËÍÑØËÏËË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
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ÔËÔÕÇÏÞ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ, ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 20 ×ÇÄÓÂÎâ 2003 Å.

µ¥¬ 541.18

³ÄÑÌÔÕÄÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

£.ª.²ÑÎÆÖÅËÐ

ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 31, ×ÂÍÔ (095)952 ë 5308

°ÒËÔÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.
°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, Ë ÓÇÑÎÑÅËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÅÇÎÇÌ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 395 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 1027
II. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ 1028
III. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ 1035
IV. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ 1040
V. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ 1042
VI. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 1045
VII. ¡àÓÑÅÇÎË 1047
VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 1050

ç°ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 1.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (11) 2003 # 2003 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ



II. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

1. ®ÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËá, àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá Ë ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÖá ÏËÍÓÑÔÍÑÒËá, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ³ÓÇÆË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â ÏÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

®ÇÕÑÆÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÔÔÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËÎË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÒÂÓÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÂ.2 ë 6 °ÐË ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá (df), ÏÇÐßÛÇÌ ÆÄÖØ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ËØ ÃÑÎßÛÇÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÖÕ
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô df<2, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÖÉÐÑ
ÄÄÑÆËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË,7 ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ.
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÇÓÄÞÏ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂØ ÔÕÓÑâÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÑÕ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ¥Îâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ àÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ, Ë ÒÑ ÖÅÎÖ ÇÇ ÐÂÍÎÑÐÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ r(r) (ÔÏ.1)

r(r)! r dfÿd, (1)

ÅÆÇ r ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, d ì ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆâÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÔÕÓÑâÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ, ÑØÄÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÂÅÓÇÅÂÕ, ÑÕ ÆÎËÐÞ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÄÂÆÓÂÕÂ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ N ÑÕ
ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ R (ÔÏ.1)

N � k0

�
R

a

�df
, (2)

(k0 ì ÒÓÇ×ÂÍÕÑÓ, ÂìÓÂÊÏÇÓ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÔÕÑÓÑÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÂ.
£ ÆÄÑÌÐÞØ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ lgN ë lgR
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÆÎâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ
ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÖá, ÒÑ ÖÅÎÖ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂ-
ÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÌÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÆÂáÜËØ ÓÂÊÐÑÔÕÑ-
ÓÑÐÐáá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ (ÒÑÍÂÊÂÐÑ,8 ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÔÇÏß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ).
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÅÑÆÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÞØÎÞØ (Õ.Ç. Ô df<2) ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ df ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ËØ ÔÓÇÊÑÄ.
¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÖÆÑÃÇÐ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÇÊÖ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 9,
ÂÄÕÑÓÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ×ÓÂÍÕÂÎß-

ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (dfs), ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËË ÆÄÖØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ

dfs= df1+ df27d,

ÅÆÇ df1 , df2 ì ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÊÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎÂ Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÇÅÑ ÔÓÇÊÂ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

dfs= df71.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÂÒÓÑÃÂÙËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÂ,10 ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ×ÎÑÍÖÎ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÒÑ ËØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎË ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.11 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂØÑÆâÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
×ÑÍÖÔÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ. ©ÂÕÇÏ ÒÑ àÕÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.
¹ÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ.

°ÆÐÂÍÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ 12 ë 15 Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.16 ë 18

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÂÎ ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ,19 ë 24 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÐÂØÑÆâÕ ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ. £ ÏÇÕÑÆÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑ-
ÓÂÔÔÇâÐËâ 3, 23, 25 ë 27 ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.
£ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ 1/df .

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇÔÕÂÎË ÃÞÕß ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË. ªÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ËÊÖÚÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ. ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ
ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË.29 ë 33

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ N ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

I(q)=N2P(q)S(q), (3)

ÅÆÇ q ì ÏÑÆÖÎß ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ, P(q) ì ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÄÇÐ

P�q� �
�
24

sin�q=2� ÿ �q=2� cos�q=2�
q3

�2
, (4)

S(q) ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ

S�q� � 1

N 2

XN
j� 1

XN
i� 1

exp�iq �ri ÿ rj��, (5)

ÅÆÇ q ì ÄÇÍÕÑÓ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ri Ë rj ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÚÂÔÕËÙ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐ ÚÇÓÇÊ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË C(r) ÂÅÓÇÅÂÕÂ

S�q� � 1

N

�
1� 4p

�?
0

C�r�r2 sin�qr�
qr

dr

�
. (6)
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®ÐÑÉËÕÇÎß 1/N ÄÄÇÆÇÐ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ S(q=0)=1.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6), ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ¥Îâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÂÓÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ
ÄËÆ

C�r�! r dfÿ3h
�

r

Rg

�
Ë ÆÎâ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË

h�x� � eÿx
2

,

ÅÆÇ

x � r
����
df

p
2Rg

,

Rg ì ÓÂÆËÖÔ ËÐÇÓÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÕÑÚÐÑ

S�q� � eÿ�qRg�2=dfF1

�
3ÿ df
2

;
3

2
;
�qRg�2

df

�
, (7)

ÅÆÇ F1 ì ÅËÒÇÓÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ.
£ËÆ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÖá
ÑÃÓÇÊÂáÜÖá ×ÖÐÍÙËá

h�x� � eÿk1x; x � r

Rg

,

ÕÑ

S�qRg� �
�
1� q2R2

g

k21

��1ÿdf�=2 sin��df ÿ 1�arctg�qRg=k1��
�df ÿ 1��qRg=k1�

. (8)

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÇÊÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ Ô×ÇÓ, ÍÑÅÆÂ

h�x� � 1ÿ 3

4
k2x�

k32
16

x3 ÒÓË x <
2

k2
Ë

h�x� � 0 ÒÓË x >
2

k2
,

Ë ÓÂÔÕâÐÖÕÖá àÍÔÒÑÐÇÐÕÖ

h�x� � eÿk3x
k4
.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÑÃÓÇÊÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÄÞÓÂÉÇÐËâ
ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏË.

£ÎËâÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÏÂÎÞÇ ÖÅÎÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎË
ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕÇÌ 34, 35. £ ÓÂÃÑÕÂØ 36, 37 ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄËÆÂ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ
×ÂÍÕÑÓÖ S(q), ÒÓËÚÇÏ àÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ë ÆÎâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÇÔÎË ËÊÏÇÓËÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ.
¡ÄÕÑÓÞ ÆÑÒÖÔÍÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ª ØÑÕâ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏ, ÑÐË ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ë ÒÂÓÂ×ËÐÂ.

£ÞÓÂÉÇÐËâ (7) Ë (8) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ.
£ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËâØ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, Õ.Ç. ÒÑ ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ (s) Ä ÐËØ.
¿ÕÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÄËÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ 35 Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 39 ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÄËÆÂ

Ns � sÿt exp
�
ÿ
�

s

hsi
�bs�

,

ÅÆÇ t Ë bsìÚËÔÎÑÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, hsiìÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ,
Ë ÆÎâ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ×ÑÓÏÇ ÓÂÔÕâÐÖÕÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá
ÔÄÇÕÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÑÚÇÐß ÅÓÑÏÑÊÆÍË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÞ ËØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÏ.

£ ÏÇÕÑÆÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÑÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÓâáÕ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÅÎÑÄ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË a55 qÿ155Rg , ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÄËÆ

I(q)! (qRg)
ÿdf . (9)

³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ë ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Ë ËØ ÓÂÆËÖÔ ËÐÇÓÙËË.

£ ÏÇÕÑÆÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÊÏÇÓÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ, ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ Ë äÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌã ÆË××ÖÊËÇÌ. ´ÇÑÓËâ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕÂ.40 £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ËÊÏÇÓâáÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ

g�2��t� � hI�0�I�t�ihI�0�i2 , (10)

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑËÊÄÇÆÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÏ t.

¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (10) ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ g(1)(t) ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ

g�2��t� � 1� G
���g�1��t����2, (11)

ÅÆÇ G ì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ×ÖÐÍÙËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÚÂÔÕËÙ
ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÓÂÄÇÐ

S�q; t� � S�q�g�1��t� � S�q�
�
ÿDq2t

�
, (12)

ÅÆÇ S(q) ì ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, D ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÚÂÔÕËÙ. £ ÔÕÑÍÔÑÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆÎâ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

D � kT

6pZRh

,

ÅÆÇ Z ì ÄâÊÍÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, Rh ì ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ
ÚÂÔÕËÙÞ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (12) ÑÚÇÄËÆÐÂ:
ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË 1/(q2D) ì àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 1/q. ¥Îâ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÕËÒÂ ÔÕÇÓÉÐÇÌ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË qR44 1.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÃÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔËÕÖÂÙËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ: ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÕÂÍÉÇ

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (11) 2003 1029



ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ×ÂÍÕÑÓ ÒÓË
qR44 1. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÆÇÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ) ÒÓË qR55 1 ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ. ªÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑ-
ÆâÕ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ×ÖÐÍÙËË
ËÎË ÒÇÓÄÞÌ ÍÖÏÖÎâÐÕ

G1 � ÿ
d lnS�q; t�

dt

����
t? 0

� q2D. (13)

®ÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÓÇÆÍÑ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä ÆËÐÂÏËÍÖ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏ. ¥Îâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ

S�q; t� �
X?
s� 1

s2NsSs�q; t�, (14)

Â ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌ ÒÇÓÄÞÌ ÍÖÏÖÎâÐÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÇÐ

G1

q2
�
" X?

s� 1

Dss
2NsSs�q�

#," X?
s� 1

s2NsSs�q�
#

(15)

(ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ËÐÆÇÍÔÑÏ s ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ s
ÚÂÔÕËÙ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÆË××ÖÊËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ s2Ns . ¿ÕÑ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÇÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ
àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÃÊÑÓÇ 26.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 41 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÑ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÇÓÇØÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÅÇÎâ Ë ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÅÇÎß.
£ ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß àÕÑÕ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐÞ. ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂØ. ¿ÄÑÎáÙËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÚËÔÎÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÍÂÍ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕËÏÖá ÍÑÂÅÖÎâÙËá ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎËÒÂÐËâ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË Ä ÛËÓÑ-
ÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÏÑÅÖÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕßá, ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1.78 (ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ (¥¬¡) ÕËÒÂ ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓ) ÆÑ
2.1 (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ (¬¬¡) ÕËÒÂ
ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓ). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË qRg 44 1 ËÏÇÇÕ ÄËÆ

I�q�! qÿdf .

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß I(q) ËÏÇÇÕ ÒËÍ, ÄÞÔÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÎËÒÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË
ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÒËÍ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÌÔâ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂ-
ÆËâØ, ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ q,
ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. µÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒËÍ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÔÕÂÕßâØ 43, 44. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕËÒÂ 45

S�q� � S�0�
�
1� 2

3df
R2

gq
2

�ÿdf=2
, (16)

ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÏÇáÕ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÅÓÇÅÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÕÂÄâÕ
ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. ®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

°ÆÐÂ ËÊ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÍÑÂÅÖÎËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÊÂÓÑÆËÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÓÂÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÂÃÑÕÖ 46, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎË ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÑÔÕÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÚÂÔÕËÙ
ÊÑÎÑÕÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ÐÏ. ¡ÅÓÇÅÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËË Ä ÅËÆÓÑÊÑÎß ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÍÑÂÅÖÎâÙËË
ÚÂÔÕËÙ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎË, ËÊÏÇÐââ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.
¶ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË,
Â ÑÙÇÐËÎË ÊÐÂÚÇÐËÇÏ df=1.9. ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÄÓÇÏÇÐË

R! tz=df ,

ÅÆÇ z=1/(17m) (m ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË âÆÓÂ ÍÑÂÅÖÎâ-
ÙËË). ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÕÞ m=70.6, c
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ
m ÒÎÂÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ ÆÑ 1. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ m ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá (m=0 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÇÉËÏÖ
¥¬¡). ³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ m Í ÇÆËÐËÙÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÉËÏÖ ¬¬¡, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÊÏÇÓ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 46 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâÏ ÕÇÑÓËË ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ.

ä²ÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßã ÖÓÂÄÐÇÐËâ ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3 ÐÏ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (df
ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 1.75 ÆÑ 2.01),47 Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 60 Ë 140 ÐÏ, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.48 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂ-
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ÔËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.

¥ÓÖÅÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÔÎÑÉÐÇÐËË ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÌÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐË ¥¬¡, ÐË ¬¬¡. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ
àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÃÑÕ 49 ë 52. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 49, 50 àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎË ÍÑÂÅÖÎâÙËá ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ×ÑÓÏÖ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô ÐËÊÍÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÇÉËÏÑÄ ¥¬¡ Ë ¬¬¡, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ 51, 52 Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÂÅÖÎâÙËâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐÇËÐÆË××ÇÓÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÊÏÇÐâÕß ÊÂÓâÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕË
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓËÒËÔÂÐÞ 52 ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÔËÎÂÏ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÔÏ.53 ë 55).

¥ËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÊÂÄËÔâÕ Ë ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
(±¡£) ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ). ±ÓËÚÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÂÅÖÎâÙËË, ÐÑ Ë ÇÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË. ¥Îâ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.56 ë 58 £ÒÓÑÚÇÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.59

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 60, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÂÅÓÇÅÂÙËá ÚÂÔÕËÙ
ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË(N-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎ)ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÎË, ËÊÏÇÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÂÅÖÎâÙËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ô 1.8 ÆÑ 2.7. ¿ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÇ
ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ¥¬¡ Ë ¬¬¡. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
(ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¥¬¡, ÆÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ËÏÇÎË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß 1.7, Â ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ì
2.1).

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÕÑÎß ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.61 £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË
ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÒÑÍÓÞÕËâ ÔÎÑÇÏ ±¡£. ¬ÑÂÅÖÎâ-
ÙËá ÚÂÔÕËÙ ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÂ
ÏÇÕÑÆÂ ì ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ:
ÒÇÓÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ÄÕÑÓÞÏ ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË ÔÑÎË ÄÎËâáÕ Ë ÐÂ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÂÅÓÇÅÂÙËË, Ë ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ
ÔÎÑÌ ±¡£ ÄÎËâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ËØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÒÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ¥ÇÓâÅËÐÂ ë­ÂÐÆÂÖ ë¶ÇÓÄÇâ ë°ÄÇÓÃÇÍÂ Ô ÖÚÇ-
ÕÑÏ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ±¡£. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÂÅÓÇÅÂÕÞ: ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÍÕ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÃÎËÉÇ-
ÐËá ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÇ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ; ÐÂ àÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÚÂÔÕËÙÞ
ÇÜÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ; ÎËÛß ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ

ÄÓÇÏÇÐË ÚÂÔÕËÙÞÐÂÚËÐÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÕß
Ë ÕÇÓâáÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÃÑÕÞ 60, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 61 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÔÔÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâÏË Ë ÆÂÉÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÑÎË.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÅÇÏÂÕËÕÂ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÏ 50 ÐÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ì
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.62 ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÇÊÂáÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ. £ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË (1.36 . 106 Ë 3.69 . 104). ¢ÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÕÓË
ÓÇÉËÏÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ì ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ,
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏÖ Ë ÒÑÔÕ-
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË ÊÐÂÚÇÐËÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÐÂ 0.1 ë 0.2 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË. ©ÐÂÚÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓË ¥¬¡ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá 1.84 (àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÑÃÓÇÊÂáÜÂâ
×ÖÐÍÙËâ) ËÎË 1.73 (ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÑÃÓÇÊÂáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ); ÇÔÎË
ÄÄÑÆËÎË ÏÂÎÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÓÇÉËÏ ¥¬¡ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ Ë ÂÅÓÇ-
ÅÂÙËâ ÛÎÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ¬¬¡ (ÓÑÔÎË ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ
Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá 2.0). ±Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÄÞØÑÆÂ ÐÂ
ÓÇÉËÏ ¥¬¡ (ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ) ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÕÂÍÉÇ ÛÎÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ¥¬¡, Â ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 1.8.

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÇ 62, ËÊÖ-
ÚÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÂÅÓÇÅÂÙËá ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ
ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÊÄÂÐÐÖá ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÔÑÎË,60, 63 ËÎË ×ÎÑÍÖÎâÙËá Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÓÂÆËÖÔ ËÐÇÓÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ.64 £ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ (×ÖÎß-
ÄËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ) ÆÂÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË >3 (ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË S(q)
ËÊÏÇÐâÎÔâ ÑÕ 2.83 ÆÑ 3.42). ±ÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ×ÖÎß-
ÄËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ
2.03 ÆÑ 2.27. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÓÞØÎÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÝâÔ-
ÐËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÏÂÎÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ (*1000).

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 62 ÓÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË 65, 66 ÂÅÓÇÅÂÙËá
ÚÂÔÕËÙ ÅÇÏÂÕËÕÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÖá ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ. °ÐË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË
ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËÏËÔâ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ 1.88 ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

3. ±ÇÓÇÔÕÓÂËÄÂáÜËÇÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÞ

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÞÕÂáÕÔâ ÖÚÇÔÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ÇÅÑ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÐÂÚÂÎË ËÊÖÚÂÕß ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÎË ×ÑÓÏÂÎßÐÑ:
ÆÑÒÖÔÍÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ËØ ËÊÅËÃ,
ÒÇÓÇÍÓÖÚËÄÂÐËÇ Ë Õ.Æ., Â Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÕÂÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ.67 ë 69
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³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÓÂÆËÖÔÑÏ 11 ÐÏ,
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.26 £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÍÑÂÅÖÎâÙËá ÚÂÔÕËÙ ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß, Â ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÓÂÆËÖÔÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë Ë ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂØÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÓÂÊÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÆËÖÔ
ÓÂÔÕÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 1.73 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÔÕÓÑÌ (ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-
ÍÑÐÕÓÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ) ÆÑ 2.05 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ) ÂÅÓÇÅÂÙËË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÉËÏÑÏ ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÑÎË. ¥ÎËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ö
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ËØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ Ë ÒÓË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËá ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ.

³ØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 70, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 5 Ë 9.4 ÐÏ
(ÂÅÓÇÅÂÙËá ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß). ¬ËÐÇÕËÍÂ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÇÉËÏÂØ ¥¬¡ Ë ¬¬¡ ÑÕÄÇÚÂÎÂ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ âÆÓÂ ÍÑÂÅÖÎâÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ
ËÔÕÇÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ÓÇÉËÏÇ ¥¬¡, ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÆÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ 1.8. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ
ÔÄâÊÂÎË Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ë Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ 71, 72 (ÂÅÓÇÅÂÙËá ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑÃÂÄÎââ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎË-
ÏÇÓ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.73, 74

4. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÏË,75, 76 Ë àÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÍËÐÇÕËÍË ÓÑÔÕÂ.

¹ÕÑÃÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÏÑÉÐÑ
ÄÄÇÔÕË ÆÄÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÂÏÑ-
Â××ËÐÐÑÔÕË. ¥Îâ ËØ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ Ô âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ. ´ÂÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇ×ÂÍÕÑÓ Ë ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË,77 ÑÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇ×ÂÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÐËØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
¬¬¡. ¹ÕÑÃÞ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ, ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ 78

ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÔÂÏÑÂ×ËÐÐÞÏË, ÚÇÏ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÃÞÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË df=1.7 Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÂÏÑÂ××ËÐ-
ÐÑÔÕË 1 ¡=0.91.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÌ 75
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±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÚÎÇÐÑÄ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (17) ÆÎâ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ¥¬¡ Ë ¬¬¡ ÕËÒÂ ÍÎÂÔÕÇÓ ë
ÍÎÂÔÕÇÓ Ë ÒÓË ¥¬¡ ÕËÒÂ ÚÂÔÕËÙÂ ë ÍÎÂÔÕÇÓ, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 75. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ÚÎÇÐÑÄ ÏÖÎßÕËÒÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÂÔÕËÙÂ ë
ÍÎÂÔÕÇÓ ÕÂÍÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (15) ÆÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÚËÔÇÎ q? 0. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÖÏÖÎâÐÕÂ ÆÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë Ä ÒÓÇÆÇÎÇ q? 0. ­ÇÅÍÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓË q? 0 ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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ÅÆÇ Q ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÚËÔÎÑÄÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ; ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá.

°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 79, 80. ¦ÅÑ ÔÖÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ªÊÏÇÓâáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ë ÄÞÍÎáÚÇÐËË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ
ÒÑÎâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ;
ÒÓË ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÒÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÆËÐÂÏËÍÖ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
Îââ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÃÑÓ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ) ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÐÂÌÆÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÇ 2.5.80 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÖÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ËÊÄÎÇÚß ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ
ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ; ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 81 ë 83 ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÕÖÓÃËÆËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
à××ÇÍÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÏÇÓâáÕ Ä ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ.
¿××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÐÇ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÑÎâ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÑÎÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ àÍÔÕËÐÍÙËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ËØ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 84 ÕÇÑÓËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÖÓÃËÆËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÃÑÃÜÇÐÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ: ÂÄÕÑÓÞ
ÖÚÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÒÑÎÇÌ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÇËÄÂá-
ÜÇÏ ÂÅÓÇÅÂÕÇ. ¢ÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÔÒÇ-
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ÙËÂÎßÐÑ ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ, Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ. ±ÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÕÖÓÃËÆËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÂàÓÑÔËÎÂ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ 40 ÐÏ: ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍÕÂ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÑÆÐÖ ÍÓËÄÖá.

£ ÓÂÃÑÕÇ 85 ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆØÑÆ Í ËÊÖÚÇÐËá
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆËÔÒÇÓÔËâØ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ®ÇÕÑÆ ÃÞÎ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËâØ ÚÂÔÕËÙ
ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 9.5 ÐÏ, ÂÅÓÇÅÂÙËá ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÓÑÔÕÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÄÖáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ.

5. ¡ÅÓÇÅÂÙËâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ

¡ÅÓÇÅÂÙËá ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ±ÓË
¥¬¡ ÕËÒÂ ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ô
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá 1.8, ÒÓË ¬¬¡ ÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 2.1. ²ÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ×ÖÐÍÙËË f (x), ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ
¥¬¡ ÕËÒÂ ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓ
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�

s

hsi�t�
�
,

Ë ×ÖÐÍÙËâ f (x) ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ

hsi�t�! t.

£ ÔÎÖÚÂÇ ¬¬¡ ÕËÒÂ ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓ

f�x�& xÿ1:5eÿx

Ë hsi ÓÂÔÕÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. °ÃÞÚÐÑ ÆÎâ ¥¬¡
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ¥Îâ ¬¬¡ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ¬¬¡ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÞ ÍÂÍ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ,33 ÕÂÍ Ë Ä ÚËÔÎÇÐÐÞØ 86, 87 àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ: ÑÕÏÇÚÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ Í ÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ
ÓÑÔÕÖ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ¬¬¡ Í ¥¬¡
(Ä ÑÃÜËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑ ÕËÒÖ ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 88 ë 92. ¡ÅÓÇÅÂÙËá ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎÂ 88 ë 91 Ë ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ 92 ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÑÎË ÄÞÃËÓÂÎË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÏÑÅ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕßÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ¬¬¡
Í ¥¬¡. ®ÇÕÑÆÂÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ³ÏÑÎÖØÑÄ-
ÔÍÑÅÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ âÆÓÑ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ âÆÓÂ ÒÑÆÃËÓÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÛËÕß Ë ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ: ÒÑ ÍËÐÇ-
ÕËÍÇ ÍÑÂÅÖÎâÙËË, ÕÑÚÐÇÇ ÒÑ ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ

ÂÅÓÇÅÂÙËË Í ÆÓÖÅÑÏÖ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,90 ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Â ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË wÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

df=1.45+0.857lnwc . (20)

¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÂÍÕÑÓÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ.

°ÕÏÇÚÇÐÑ 91 ÓÂÊÎËÚËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ I(q), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
¥¬¡ Ë ¬¬¡. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ ÍÑÂÅÖÎâ-
ÙËË ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ¥¬¡ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I(q) ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË q. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÒËÍ ÔÏÇÜÂÎÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÂÎÞØ
q. ´ÂÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ.
±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ¬¬¡ ÒËÍÂ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË I(q) ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË (ÍÂÍ Ë ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ 43, 93). ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÄÐÑ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
¬¬¡, ÊÂÕÇÏ ì ¥¬¡. ±ÓË ÔÏÇÐÇ ÓÇÉËÏÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒËÍÂ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I(q); ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÒËÍ ËÔÚÇÊÂÎ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÃÞÎË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ âÆÓÂ ÍÑÂÅÖÎâÙËË, ÐÂËÎÖÚÛËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕâÏ ÍËÐÇÕËÍË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ.89, 94 ë 97

6. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÓË
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.98, 99 ¥ÇÕÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 100, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂÉÇÎÇÊÂ ÆÎËÐÑÌ 20 ë 30 ÐÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
2 ë 3 ÐÏ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¬ÑÂÅÖÎâÙËá ÚÂÔÕËÙ ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑ-
ÃÂÄÎââ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ, ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÊ
ÚÂÔÕËÙ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô df=1.95. ¯Â
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÆÄÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ; ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÓÂÊÏÇÓÂ *300 ÐÏ. °ÕÏÇÚÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÒÓËÐâÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
ÑÓËÇÐÕÂÙËá. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÚÂÔÕËÙ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ
ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÂÅÖÎâÙËË. ªÏÇÐÐÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÖÒÎÑÕ-
ÐÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÃÞÎ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 101. ¥Îâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÎËÒÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÔËÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ: ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ Ë ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÄÞÓÂÔÕÂáÕ ËÅÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ; ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ËÎË ÒÓË ËØ ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 102 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ Ë
ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÊ ÐËØ ÅÇÎâ.³ ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÑÔÕÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
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ÓÂÙËË ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÕÑÚÍÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÅÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÎÑ ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ:
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÑ ÓÂÆËÖÔÂ
×ËÅÖÓËÓÖÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÓÂÄÐÂâ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÓÐá ËÊ ÑÃÝÇÏÂ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÃÝÇÏÐÞÏ
ÆÑÎâÏ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÅÇÎß ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÌ ÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ, ÅÎËÐÞ, ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ËÏÑÅÑÎËÕÂ (ÄÑÎÑÍÑÐ ÔËÎËÍÂÕÂ ÂÎáÏËÐËâ), ÃÇÏËÕÂ Ë
ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÎß ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÆÑÎâØ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ (Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ Ë ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ) ÏÇÐßÛËØ ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÔÕÇÓÉÐÇÌ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÒÓËÓÑÆÞ; ÑÐÂ ËÊÏÇ-
ÐâÎÂÔß ÑÕ 1.95 ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÅÇÏÂÕËÕÂ ÆÑ 2.35 ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÃÇÏËÕÂ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÆÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÂÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÆÑÎâ
ÆÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËË,
Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 103, 104, ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑ-
ÒÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÓÂÔ-
ÕâÐÖÕÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ
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¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 40 ÐÏ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÇ 2, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÆÇÎË ¬¬¡.

7. ±ÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÞ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 105.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÏÇÔË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÅÇÏÂÕËÕÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 70 Ë
216 ÐÏ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÛËÄÂÎË ÆÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË ÚÂÔÕËÙ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÊÂÕÇÏ ÄÞÊÞÄÂÎË ËØ ÍÑÂÅÖÎâÙËá,
ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ. £ ÒÇÓÄÑÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÐÂØÑÆËÎË ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (9). £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ì
ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÐßÇ ÆÎâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ
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�
. (21)

£ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÓÂÆËÖÔ ËÐÇÓÙËË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÒÑ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂØÑÆËÎË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß. ´ÓÇÕËÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÐÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ I(0), ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÓÇÆÐáá
ÏÂÔÔÖ ÂÅÓÇÅÂÕÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÔÔÞ ÑÕ
ÓÂÆËÖÔÂ ËÐÇÓÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ, ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë

ÓÂÄÐÞ*1.75 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÐÑ- ËÎË ÃËÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ.

¬ ÚËÔÎÖ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÂàÓÑÊÑÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 106 ËÊÖÚÂÎË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÂàÓÑÊÑÎË, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÂÐÂÎÑÅË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÓÂÊÎËÚÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË.ªÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÄÎÂÅË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ 1.5 ÆÑ 3;
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß (ÒÓÇ×ÂÍÕÑÓ) ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÓÑÔÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

8. ±ÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ, ÃÞÎ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍËÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 107 Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÒÓËÚÇÏ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ¥¬¡.
¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÅÖÏËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÑÕÄÇÚÂÇÕ 108 ÓÇÉËÏÖ ¬¬¡. ¡ÅÓÇÅÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÂ
ÏÇÆË, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÆÑÃÂÄÍÂÏË àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 64. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ
ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÂÉË,
×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ÏÇÕÂÐÂ Ä ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 109. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 110 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÂÅÓÇÅÂÙËá ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ³60 Ë ³70 Ä
ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ. ¡ÅÓÇÅÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÑÃÓÂÕËÏÑ, Ë ÔÇÆËÏÇÐ-
ÕÂÙËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ËÏË ÓÂÊÏÇÓÂ
*300 ÐÏ. ¢ÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ Ë
ÓÂÆËÖÔ ËÐÇÓÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß (ÓÂÄÐÂâ 2.1 Ë 2.9 ÆÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ³70 Ë ³60 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÄÇÊËÍÖÎ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ (ÔÕÓÇÒÕÂÄËÆËÐÑÏ), ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 111. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÄÑÆËÎË ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÞÓÂÜËÄÂÇÏÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ËÏÇÎË ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ: ÓÑÔÕ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÔâ
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ ÄÇÔß ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ
ÂÅÇÐÕ. ¥Îâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÇ 2.9.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÇÊËÍÖÎ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÂÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 112: ÄÇÊËÍÖÎÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 30 ë 50 ÐÏ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎËÔß ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ
ÓÂÊÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÄÇÊËÍÖÎÞ
ÑÃÝÇÆËÐâÎËÔß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ ÒÇÐÞ Ô ÒÑÎÑÔÕâÏË ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏÇÇÕ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß 1.4 Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËÇÏ.

²âÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÊÖÚÇÐËá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÔÕÂÆËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
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ÉÇÎÇÊÂ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ÐÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 113.
¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÕ 1.5 ÆÑ 2.
®ÇÕÑÆÑÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 114

ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÚÂÔÕËÙAgI, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ AgNO3 Ë KI. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÕËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÂÅÓÇÅÂÕÞ,
×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 1.61 ÆÑ
2.88 (ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÆÑÎâ AgNO3 , ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ df).
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎÇÌ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÂÆÍÑÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÔÏÇÐÂ ÓÇÉËÏÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ¥¬¡ Í
¬¬¡. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 115 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 20 Ë 100 ÐÏ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÐÂÚÇÐËÇ df ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊÏÇÐâ-
ÎÑÔß ÑÕ 1.7 ÆÑ 1.8.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 116 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆ
ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒËÓËÆËÐÂ,
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÓÑÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¢ÞÎË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÚÂÔÕËÙ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ

IR ! t �dfÿ3�=df (22)

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ.
±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÏÑÆÇÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË 1.81 Ë 2.16 ÆÎâ
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ä
ÓÇÉËÏÂØ ¥¬¡ Ë ¬¬¡ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

III. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
Ë ËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ

1. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 117 ë 120 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÖÕÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ,118, 121 ë 123 ÚÕÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ Ë ÓÂÆËÖÔ
ËÐÇÓÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ

Rh= bhRg . (23)

¥Îâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ bh ÏÑÉÐÑ
ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß 121

bh �
�
2�2� df��df ÿ 1�2

d 3
f

�1=2
. (24)

¥Îâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô df=2.1 ÊÐÂÚÇÐËÇ bh ÓÂÄÐÑ 1.04. £ ÆÓÖÅËØ
ÏÑÆÇÎâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,124) ÖÚÕÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß bh ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÏÂÎÑ ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ bh . ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË ¬ËÓÍÄÖÆÂ ë ²ÂÌÊÏÂÐÂ (ÔÏ.125), ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÏ ÔÕÂÕßË 123, ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÆÂÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ bh, ÓÂÄÐÑÇ 1.03 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË, Ë ÓÂÄÐÑÇ 0.62 ì ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË.

¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔËÎßÐÑÌ äÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕËã ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓËÏÇÕÓÂ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3.5 ÐÏ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ÓÇÉËÏÇ ¬¬¡, ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÓÂÄÐÞÏ 0.72. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 122 ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÇ bh ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ
ÑÃÓÇÊÂáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.82 ë 0.98.122 ±ÓË ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË 121 (ÄÐÇÓÇÛÇÕÑÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ¬¬¡) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ bh=0.97, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.121 ²ÂÔÚÇÕÞ,124

ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ¢ÓËÐÍÏÂÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÆÂÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ bh=1.23.
±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ 119 ÒÑÎÖÚÇÐÑ bh& 1. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ
ÚÂÔÕËÙ. ¡ÄÕÑÓÞ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÆÎâ bh ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ
ÃÑÎßÛËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÊÂÏÇÐÇ ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕËÙ Ä ÃÑÎßÛËØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ
ÑÆÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¢ÓËÐÍÏÂÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÆËÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÂ,120 ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ bh ÑÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ bh ÔÑÑÕ-
ÄÇÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 126 ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÖÔÑÏ ËÐÇÓÙËË Ë ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ
ÄÞÓÂÉÇÐËá

bh � k1=df0

�������������
2� df
df

s
.

©ÐÂÚÇÐËâ bh , ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ àÕÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄâÊÍÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÄâÊÍÑÔÕË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÓÂÊÄËÕÞÇ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓËÔ-
ÕÞØ ÕÇÎ.

²ÂÔÚÇÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË ¢ÓËÐÍÏÂÐÂ ÆÎâ ÕÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË
ÄÐÖÕÓË ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÚËÔÎÇÐÐÑ 127 Ë ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË.128 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,127 ÚÕÑ ÇÔÎË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2, ÕÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ, Ë
ÂÅÓÇÅÂÕ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÖ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá.

²ÂÔÚÇÕÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÄÕÑÓÑÏ ÔÕÂÕßË 129, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ³ÕÑÍÔÂ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÓÇÛËÎ ÔËÔÕÇÏÖ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÃÞÎ ÖÚÕÇÐ à××ÇÍÕ ÄâÊÍÑÅÑ ÔÍÑÎß-
ÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÂÅÓÇÅÂÕ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Rh Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 5 ë 10% ÔÑÄÒÂÎË Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ
ËÐÇÓÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÇÏ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÖÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ÔÍÑÎß-
ÉÇÐËâ ÒÓËÄÇÎ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËâ Rh . ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÕÇÓÏÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑ-
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×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.130 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏÑ-
Ë àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ ÖÃÞÄÂáÕ, Ë ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ ÑÐË ÐÂ *10% ÏÇÐßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÆË-
ÐÑÚÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ.

¢ÎËÊÍÑÌ Í ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÕÇÒÎÑÑÃ-
ÏÇÐÇ ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇ-
ÆÑÌ.131 ²ÂÔÚÇÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
Ë ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÑÄ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ËÐÇÓÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÃÑÎßÛËÏ ÑÛËÃÍÂÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÏÂÎÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÕÇÒÎÑÑÃ-
ÏÇÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 132 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÌ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ¥Îâ
ÏÑÆÇÎÇÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ Ä ÅÂÊÇ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÚËÔÎÑÏ ¬ÐÖÆÔÇÐÂ

Kn =
l

d 0
,

ÅÆÇ l ì ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎ, d 0 ì ÆËÂÏÇÕÓ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË,133 ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ Ô ÏÂÎÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ, Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ¥¬¡, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ
¬ÐÖÆÔÇÐÂ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆËÂ-
ÏÇÕÓ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÓÂÔÕÇÕ ÍÂÍ N 0.417 (N ì ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÂÅÓÇÅÂÕÇ) ÒÓË Kn=2 Ë ÍÂÍ N 0.446 ÒÓË Kn=200.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 134. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÂØ¥¬¡,¬¬¡, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ. ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÊÂÍÑÐÂÏË ÖÒÓÖÅÑÅÑ Ë ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏ ÍÑÔËÐÖÔÂ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË
df<2 ÔÇÚÇÐËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ s ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ N. ±ÓË df>2 ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

s!N 2=df .

¹ËÔÎÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓË df<2 Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÂÍN 1ÿ2=df ÒÓË
df>2. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÏÒÖÎßÔ Ë ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞÇ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÂÅÓÇÅÂÕÖ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË,
Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ä ÓÂÊÓÇ-
ÉÇÐÐÑÏ ÅÂÊÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ N ÒÓË df<2 Ë ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ N 2=df ÒÓË df>2. µÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞÌ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÏÖÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÖ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ N 1=df .

£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÂÔÔÇËÄÂá-
ÜÇÌÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 135. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÔÓÇÆ-
ÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÂÔ-
ÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÇÅÂ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÍ l df . ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÔÇËÄÂá-
ÜËØÔâ Ä ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÛËÓË-
ÐÑÌ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÆÎËÐÑÌ ÒÓÑÃÇÅÂ
ÚÂÔÕËÙ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÆÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

2. ¡ÅÓÇÅÂÙËâ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ

±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 136, 137. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÎÂÕÇÍÔÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÆÄËÅÑÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ.
¢ÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ df (ÑÕ 1.8 ÆÑ 2.5) ÊÂÄËÔÇÎË ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË.
£ àÕËØ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÆÐËÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (R) Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÆÄËÅÂ (g. )

R! g. ÿkR , (25)

ÅÆÇ kR=0.35. ²ÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÚÂÔÕËÙ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (25) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË,
ÇÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÂÅÓÇÅÂÕ Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÙÇÒÑÚÇÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ. ¸ÇÒÑÚÍË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá dc , ËØ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË
ÐÂ ËÊÅËÃ (E ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ 138 ë 140

E&El

�
a

r

�2� dc

, (26)

ÅÆÇE1ìÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ, rìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÂÏË ÙÇÒÑÚÍË, a ì ÆÎËÐÂ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÙÇÒÑÚÍË (ËÎË
ÓÂÊÏÇÓ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ).

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,141, 142 ÚÕÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÎÑÍÂÎË-
ÊÖáÕÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÚÂÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË ËØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÎ. ¥Îâ
ÕÇÚÇÐËâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÆÄËÅÂ g. ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ
ÓÂÄÐÂ

Fh! Zg.R2, (27)

a ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

Rr

a
!
�
Zag
E1

�ÿ1=�3�dc�
; (28)

ÕÑÅÆÂ

kR=
1

3� dc
.

±ÂÓÂÏÇÕÓ E1 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËÇ E1 ÑÃÞÚÐÑ
ÒÑÆÃËÓÂáÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍË (ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÆÑÎá ÑÕ ÔËÎÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ).

±ÓÑÄÇÓÍÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (27) Ë (28) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 143 ë 145 Ä ÓÂÏÍÂØ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË,
×ÑÓÏËÓÖáÜËÏË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, Ë ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÎÖÚÂË äÉÇÔÕÍËØã Ë äÏâÅ-
ÍËØã ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ àÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ô
ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ äÏâÅ-
ÍËØã Ë äÉÇÔÕÍËØã ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ 136, 146 Ë ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ,146 ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ
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ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ äÏâÅÍËÇã Ë äÉÇÔÕÍËÇã ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 147 ë 156, ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,147, 148 ËØ
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ,151 ÔÕÇÐÑÍ,150 ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 152 Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎâ ÕÇÚÇÐËâ 153 ë 155 ÐÂ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ ÉËÆÍÑÔÕË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÉËÏÞ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÕËÒÂ ÚÂÔÕËÙÂ ë ÍÎÂÔÕÇÓ Ë ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÍÎÂÔ-
ÕÇÓ.147 ë 149, 153 ë 155 ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË ÎÂÏËÐÂÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ë ÔÎÂ-
ÃÑÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÉËÆÍÑÔÕË.155

±ÑÍÂÊÂÐÂ 156 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ¥Îâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß: ËØ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ. ¥Îâ ÏÑÆÇÎË ÆÄÖØ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÓÂÔÒÂÆ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ.157

¡ÄÕÑÓÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 158 ë 162 ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ 158 Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ 159 ë 161 ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÖáÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÔÕÓÑÌ Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ë ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÃÓÑÖÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË (ÔÏ.162). £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÆÄËÅÂ,163 ë 165 Â ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ ËÏÇÎË 162 ÆÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÊÑÐÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ Ë ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË. ¥ÂÐÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÃÞÎÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË:163 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÂÅÓÇÅÂÙËá ÚÂÔÕËÙ Ä
ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÒÓË ÆÑÒÖÜÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ; ÕÂÍÉÇ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ²àÎÇâ ë¤ÂÐÔÂ ë¥ÇÃÂâ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
ÓÂÔÚÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕËÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÌ 1.8, Â ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ì 2.1.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÂØ.164 ë 166 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÓÑÔÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ¿ÕÂ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕßÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂÒÓËÚËÔÎÇÐÐÑÏÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË.166

3. ³ÇÆËÏÇÐÕÂÙËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

³ÍÑÓÑÔÕß ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË (us) ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ s
ÚÂÔÕËÙ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

us �
2Drga2

9Z
a

Rh

s , (29)

ÅÆÇ Dr ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÉËÆÍÑÔÕË, g ì
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ, Z ì ÄâÊÍÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË.
¹ËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (2), ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÓÂÄÐÂ

us � us0

�
R

a

�dfÿ1
, (30)

ÅÆÇ us0 ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ.

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (30) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ us ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÎÍËØ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÂ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÆ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ. ´ÂÍÑÌ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ Rs ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË, ÒÓËÐâÄ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÄÓÇÏÇÐ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÖ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË Ë ÒÓË
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÞØ ÑÙÇÐÑÍ
ÐÂÌÆÇÐÑ,167 ÚÕÑ

Rs ! aj1=4df
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, (31)

ÅÆÇ jì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.
¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÑÔÕÂ ÔÇÆËÏÇÐÕËÓÖáÜËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ

ÏÂÎÞ' Ë ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ.
°ÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÉÐÑ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË.
¦ÔÎË ÔÇÆËÏÇÐÕËÓÖáÕ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÕÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂØÑÆâÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (ÔÏ. ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ (28)): ÒÓË ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË

Fh& 6pZRus

Ë ÒÇÓÄÞÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ

Rr ! a

�
3El

4Drga2

�1=�1� df � dc�
. (32)

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÓÂÄÇÐ*0.25,
Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË
ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ. ±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÒÎÑÕÐÇÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË. ±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË Ä ÚËÔÎÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 143, 144 Ë ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ,24, 34, 136, 137, 146, 168 ÒÓË àÕÑÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÑÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 1.8 ÆÑ 2.4

£ÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË: ÇÔÎË
ÔËÎÂ ÔÄâÊË ÆÄÖØ ÔÕÑÎÍÐÖÄÛËØÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÏÇÐßÛÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ, ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ
Ë ÖÆÂÎâÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.±ÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ. ¦ÔÎË ÑÔÐÑÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÔËÎÂ ÔÄâÊË ÆÄÖØ Ô×ÇÓ (ÚÂÔÕËÙ),
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË hs , ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ

Fb �
Ha

12h2s
,

ÅÆÇ H ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¤ÂÏÂÍÇÓÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÖÔ ÆÎâ ÔÇÆËÏÇÐÕËÓÖáÜËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄ-
ÐÞÏ

Rb ! a

�
1

16pDra2h2s

�1=df
. (33)

¦ÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ËÎË ÑÙÇÐÇÐÂ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÔËÎ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÆËÏÇÐÕËÓÖáÜËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ,169, 170 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 171, 172 ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË (28) Ë (33).

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (11) 2003 1037



£ ÑÔÐÑÄÖ ÓâÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÇÆËÏÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÑÉÇÐ ×ÂÍÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÊÐÂÚÇÐËÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÓÂÆËÖÔÂ
ËÐÇÓÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 173, 174 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÇÆË-
ÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÔÂÆÍÂ

js !R dfÿ3
h (34)

Ô ÄâÊÍÑÔÕßá ÆËÔÒÇÓÔËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

Zd �
n

�1ÿ bvja�cv
, (35)

ÅÆÇ bv Ë cv ì ÚËÔÎÑÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ àÏÒËÓË-
ÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß 175 ÄâÊÍÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ (cv& 5.2 Ë bv& 0.4), ja!R 3

h ì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÆËÔÒÇÓÔËË. ²ÂÆËÖÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÙÇ-
ÐËÄÂÎË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÄâÊÍÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËË, Â ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ì ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ.
¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.176, 177

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÇÆËÏÇÐ-
ÕÂÙËË ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÔÇÆÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 178. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË us Ë ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ Vs ÔÄâÊÂÐÞ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

us � A0

�
Vs

V0

��dfÿ1�=�3ÿdf��
1ÿ B0

Vs

V0

�cv
, (36)

ÅÆÇ¡0 Ë£0ì ÚËÔÎÑÄÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ,V0ì ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ ÐÇÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 179, 180 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ËÏÇáÜËØ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ,180 ÊÂÕÇÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÔÇÆË-
ÏÇÐÕÂÙËË ÆÄÖØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ.179 (³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ,181 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá.) ±ÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ (30) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÕÂÍËØ ÕÓÇØ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ

udf=�dfÿ1�s1 � udf=�dfÿ1�s2 � udf=�dfÿ1�s3 , (37)

ªÊÏÇÓËÄ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË àÕËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß. £ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ Ô ÂàÓÑ-
ÊÑÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÂÉË Ë ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ
df=1.97 Ë 1.19 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÔËÔÕÇÏ.

®ÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß, ËÊÖÚÂâ
ÕÑÎßÍÑ ÑÔÂÆÑÍ ÚÂÔÕËÙ,182 ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËØ ËÊÖÚÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÔÂÆÍÂ ÃÇÊ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

¥Îâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ ËÎË ÒÓË
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÑÓÏÑÊËÕßÔâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÒÑÎÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇ-

ÓÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ, ÕÑ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.183 ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÐÇ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÞØÎÑÅÑ ÑÔÂÆÍÂ: ÄÞÔÑÕÂ ÑÔÂÆÍÂ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÖÒÎÑÕ-
ÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 184, ÍÑÕÑÓÞÏË
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß
Zv Ë ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË PÔ ÑÔÂÆÍÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË

Zv !
�
1ÿ j
jm

�ÿk
jgZ , (38)

Pc !
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jgP ,

ÅÆÇ jm& 0.61 ì ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ Ë
kj ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ,

gZ �
3� 2dc
1ÿ df

,
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3

3ÿ df
.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ (38), ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË,185 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚ-
ÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÆÄÖØÊÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÔÇÆËÏÇÐÕËÓÖáÜÇÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ì
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÂÆÍÂ Ë ÆËÔÒÇÓÔËË, ÑÔÇÆÂáÜÇÌ ÃÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÖÒÓÖÅÑÌ ÔÇÕÍË.

4. ²ÇÑÎÑÅËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÅÇÎÇÌ

´ËÒËÚÐÑÇ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÒÇÓÇØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÅÇÎâ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 186. °ÐË ËÊÖÚÂÎË ÍÑÎÎÑËÆÐÖá ÆËÔ-
ÒÇÓÔËá ÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 43 ÐÏ, ×ÎÑÍÖÎâÙËá
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÊÞÄÂÎË, ÆÑÃÂÄÎââ ÔÑÎß. ®ÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË, ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÓÇÑÏÇÕÓËË ì
ÏÑÆÖÎË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÒÑÕÇÓß ÆËÔÒÇÓÔËË. ¢ÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÑ ÔÂÏÖ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÐÇ ÐÂØÑÆËÎË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÇÕÍÂ ÅÇÎâ,
ÒÓÑâÄÎâáÜÂâ ÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ (ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ) ÏÑÆÖÎß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÅÇÎâ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÇÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ±ÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÔÇÕÍË
ÅÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÆÄËÅÂ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, Â ÏÑÆÖÎË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÒÑÕÇÓß
ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂáÕ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÑÆÖÎÇÌ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇ-
ÍÓÂÜÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÍËÐÇÕËÍË ËØ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÎÑÍÖÎâÙËË ÆËÔÒÇÓÔËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÅÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÑÎßÍÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ 187 ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÎâ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÇÎß ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÐÔÂÏÃÎß ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂ-

1038 £.ª.²ÑÎÆÖÅËÐ



ÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÅÇÎâ
ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË ÚÂÔÕËÙ 14

Ee !j�1�z�=�3ÿdf�, (39)

ÅÆÇ z ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ (Ke) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ 188

Ke !
K0

Rz . (40)

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÂÐÂÎËÊ ÖÒÓÖÅËØ Ë ÓÇÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÎÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÄÇÆÇÐÐÞØ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 139, 140 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÙÇÒÑÚÍÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÖÆÇÎâáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÔÎÂÃÞÏ ÅÇÎâÏ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ËÊ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÞØ-
ÎÞÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÅÇÎÇÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÚÂÔÕËÙ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
2 ë 3 ÑÃ.%). ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÒÓË
ÏÂÎÞØ Ë ÃÑÎßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÔÆÄËÅÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ
ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËØ ÓÇÉËÏÂ ÕÇÚÇÐËâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄâÊÍÑÔÕË,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÐÂ ÆÇÄâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ. ²ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÅÇÎÇÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,138, 189 ë 195).

£âÊÍÑÔÕß ÅÇÎâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ Ë ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË.
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË. ³ËÔÕÇÏÂ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÚËÔÕÑ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔËÔÕÇÏÂ ÍÂÍ ÃÞ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ
äÕÄÇÓÆÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑã Ä äÉËÆÍÑÒÑÆÑÃÐÑÇã ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÎÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß, ÕÑ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÅÇÎâ, ÐÑ Ë ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ. ¬ ÚËÔÎÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÚÂÔÕËÙUc , ÔËÎÂ ÔÄâÊË ÚÂÔÕËÙ
Fc Ë ÔËÎÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ

kel �
d2U

dh2s
� kg

Fc

hc
& kg

Uc

h2c
, (41)

ÅÆÇ U ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ, hs ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, hc ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË ÚÂÔÕËÙ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÆÎâ ÔËÎ Ë àÐÇÓÅËË, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß 195 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔÎÂÃÞØ ÅÇÎÇÌ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ
×ÂÊÞ.

®ÑÆÖÎß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÓË ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ
ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ

G0! cgk
1=2
g cÿ11

Fc

a2
jgG , (42)

ÅÆÇ cg ì ÚËÔÎÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ,

c1 �
Uc

kT
exp

�
ÿ zcUc

kT

�

(zc ì ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ),

gG �
7� 2dc ÿ 2df

3ÿ df
.

£âÊÍÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ

Z! cZc
ÿ2
1 t0

Fchc
a3

jgZ , (43)

ÅÆÇ ÔZ ì ÚËÔÎÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ,

t0 �
kT

6pZ0a
3
ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÆË××ÖÊËË ÚÂÔÕËÙ

Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Z0 ì ÇÇ ÄâÊÍÑÔÕß,

gZ �
7� 3dc ÿ 2df

3ÿ df
.

¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ

Z � Z0

�
1ÿ ja

jm

�ÿ2:5jm

� 1

g
cZ

Fchc
a3

j2
a

�
j
ja

��5ÿ2dfÿdc�=�3ÿdf�
, (44)

ÅÆÇ ja=j/ji ì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ji& (Rg/a)
dfÿ3 ì

ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ. £ÇÎËÚËÐÂ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.
¦Ç ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

5p
2
ZgR2

g &Fc

�
j
ja

�1=�3ÿdf�
, (45)

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÕ, Ë ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ®ÑÆÇÎß ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÐÂÎËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (44) ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÆÄËÅÂ ÅÇÎß ÆÑÎÉÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÓÇÑÎÑÅËÇÌ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÕÇÚÇÐËâ ÅÇÎâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 195 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ 196 ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ. µ ÅÇÎâ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÇÍÖÚÇÔÕË Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÕÓË
ÓÇÉËÏÂ ÕÇÚÇÐËâ. ±ÓËÏÂÎÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÖÔÒÇÄÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ, Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ. µÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÇÔâ ÒÓË
àÕÑÏ ÄâÊÍÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ
ÓÂÔÒÂÆÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ÏÇÎÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Í ÚËÔÕÑ ÄâÊÍÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá.197

¥Îâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓË ËÊÅËÃÇ, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 198 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÔØÑÆÐÞÇ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË
(42) ë (44). ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÅÇÎâ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÅÇÎß Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.
©ÂÕÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÆÄËÅÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÎËÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ,
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ Ä ÅÇÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÔÕÇÒÇÐÐÞÇ, Õ.Ç. ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ªÊ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÆÑÃËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÔÕÇÒÇÐÇÌ Ë ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÅÇÎâ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
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ÓÂÔÒÂÆÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÖÒÓÖÅÑÔÕßá ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÂ ËÊÅËÃ.

IV. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
£ ÓÂÊÆÇÎÇ II ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
Ë ÏÂÎÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ÞØÑÆ ÊÂ ÓÂÏÍË àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 199. ¥Îâ ÖÚÇÕÂ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ
ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕßá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, ÑÐË ÒÓÑÄÇÎË ÓÂÔÚÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ®Ë. ¬ÂÉÆÖá ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÖá ÚÂÔÕËÙÖ Ä ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÇ ÔÚËÕÂÎË ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÓÂÊÄËÕ Ä ÔÕÂÕßÇ 200. ¡ÄÕÑÓÂÏË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÖÚÕÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ, ËÊÏÇÐâ-
áÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ, ÔÕÂÎ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä
ÂÅÓÇÅÂÕÇ, ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÎÑÔß ÐÂ ÑÃÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÑâÄËÎÂÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÄÎÇÚß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá: ÃÞÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 201, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÔÄÇÕÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0.8 ÏÍÏ. £ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá Ë ÔÕÇÒÇÐß ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ®Ë ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÔÆÇÎÂÎÑ ÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÞ ÍÂÍ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ, ÕÂÍ Ë
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÖÅÎÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÌÕË
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ËØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÂÏËØ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ Ë ËÊÖÚÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 202. ²ÂÔÚÇÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÎËÐËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
×ÓÂÍÕÂÎÂ ÖÛËÓâáÕÔâ Ë ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÃÎËÊË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÏËÐËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÎËÐËÌ, ÚÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÓÂÍÕÂÎÂ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË
Í ÇÅÑ ÒÇÓË×ÇÓËË (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1)).

µÛËÓÇÐËÇ ÎËÐËÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ Ä
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,203), ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËâØ ÆÂÉÇ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.204, 205

´ÇÑÓËâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 202, ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË 206. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒËÍÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ Ô ÑÔÑÃÞÏË ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÂÏË Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÚÂÔÕËÙ, Â Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ÆÄÖØ

ÆÑÏËÐËÓÖáÜËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ±ÓËÚÇÏ ÆÂÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÊÑÎÇÌ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (5 ë 25 ÐÏ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 203 ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎÂÏ ÒÓË-
ÔÖÜÇ ÄÂÉÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ì ÐÂÎËÚËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎ
ÑÃÝâÔÐÇÐ 207 ×ÂÍÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÂ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,202, 208 ë 221

ÚÕÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË ÑÕÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ ÔÒÂÆÂÇÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕËÙÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ®ÐËÏÂâ
ÚÂÔÕß ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ
ÑÕÔÕÓÑÌÍË D ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá 210

w 00�D�! a2p�apD�doÿ1, (46)

ÅÆÇ ÂÓ ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, do ì
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÕËÒÑÄ ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.3 ë 0.6. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ ÚÂÔÕËÙÞ
Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ: ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÄÇÎËÍÑ Ë
ÄÆÂÎË ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÅÆÇ ÑÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÕÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ. £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÓÑÔÕ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄËÆËÏÑÔÕß ë
ÐÇÄËÆËÏÑÔÕß.222

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÏË Ë ÐÇ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 223. ¢ÞÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉË-
ÏÂØ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ. £ ÕÑÚÍÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ÖÉÇ ÐÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Â ËÏÇÇÕÔâ ÙÇÎÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ÚËÔÎÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØÔâ Ä ÐÇÏ ÚÂÔÕËÙ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ (ÆËÒÑÎßÐÞØ) ÏÑÆ,210 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÏÇÐßÛËØ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ,210, 214 Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÎÂÔÕâØ, ÓÂÊÏÇÓ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐßÛÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÞÚÐÑÌ ÑÒÕËÍË.

¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

l! ap�a3pD��doÿ1�=�3ÿdf� , (47)

ÅÆÇ lì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
£ÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ a3pD55 1; ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÆË-

ÒÑÎßÐÂâ ÏÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ, Â ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ a3pD& 1, ÐÂ ÍÓÞÎßâØ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ, Õ.Ç.
l& ÂÓ . ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ

1040 £.ª.²ÑÎÆÖÅËÐ



ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÎßÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÖÔËÎÇÐËá ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ,215 ë 217, 224, 225

ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËâØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 226 à××ÇÍÕ ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐÇÐ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÆ ÐÂ
×ÓÂÍÕÂÎÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ (ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÑÎËÐËË,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ) âÄÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÒÑÎâ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ
ÑÃÝÇÍÕÇ.

´ËÒËÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÚÂÔÕËÙ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ &10 ÐÏ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÆËÒÑÎË.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ 214, 227 ë 233. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÐÞ ÃÑÎßÛËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÎÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ÓÂÍÕÂÎÂ Ë ËØ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

°ÙÇÐÍË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÎË ÄÇÎËÚËÐÖ

Ge & dr

�
1� D2

d2r

�
jw 00�D�j , (48)

ÅÆÇ dr ì ÑÃÓÂÕÐÂâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÇÅÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë ÛËÓËÐÑÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË D44 dr ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÖÔËÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ.

²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÚÂÔÕËÙ ì ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ Ë
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕßá 1.78ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ­ÑÍÂÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÒÓËÚËÐÂÏË. £Ñ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÓÞØÎÑÔÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞÔÑÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÌÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÚÂÔÕËÙ ÄÃÎËÊË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÃÞÄÂáÜÇÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ.1 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÔÇÅÆÂ

ËÏÇÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ì ÃÎË-
ÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇÆâÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÒÑÎâ Ë ÇÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÂÐÔÂÏÃÎË ÚÂÔÕËÙ,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ. ¿ÕË ÏÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÇ ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÏÑÆ. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÏÑÆ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÎßÐÞÏÎÑÍÂÎßÐÞÏ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÒÑÎâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÎßÐÞÇ Ë ÔÎÂÃÞÇ ÒÑÎâ. £ ÔÎÖÚÂÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
&100 ÐÏ Ä ÅÑÎÖÃÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ë 20 ÐÏ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÇ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÓâÆÍÂ
10 ÐÏ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ì ÚÇÕÞÓÇØ×ÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË,
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 223.
®ÇØÂÐËÊÏ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕÑÄ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÖÔËÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,202, 206 ë 221 ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÄÑ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÚÇÕÞÓÇØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.234, 235 °ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÚÇÕÞÓÇØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä 106 ÓÂÊ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä 103 ÓÂÊ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 214, 231 ë 233

ÐÂÃÎáÆÂÎË (ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ) ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá Ë ÔËÎßÐÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎÂØ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ 231 ÄÞÒÑÎÐâÎË Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ÐÏ,
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô df=1.78. ¡ÅÓÇ-
ÅÂÕÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ 488 Ë 514.5 ÐÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÇÌ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÑÕ 60 ÆÑ 140 ÐÏ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÇ.223
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÎâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (1), ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÖÒÂÍÑÄÍË (2) Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ (3).223

±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÄÐÑ 500. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (11) 2003 1041



£ÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 236 ÔÑÑÃÜÇÐÑ ÑÃ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÅËÓÑÕÓÑÒËË
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ë ÇÇ ÖÔËÎÇÐËË ÒÓË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÆÇÎËÎË ÄÍÎÂÆ Ä ÅËÓÑÕÓÑÒËá
ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ Ë ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÑÄ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô
df=1.7 ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÅËÓÑÕÓÑÒËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ (ÐÂ*2 ÒÑÓâÆÍÂ).

­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎÂØ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ Ë ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÑ ÏÐÑÅËØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.237 ë 241 ±ÑÏËÏÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÆËÒÑÎß-
ÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ,
×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ Ë äÊÂØÄÂÕÖã àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÄÇÕÂ).217 ®ÇØÂÐËÊÏ äÊÂØÄÂÕÂã ÔÄÇÕÂ
ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂØÄÂÕÂ
ÔÄÇÕÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 242. ¿ÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ äÓÂÃÑÕÂÇÕã Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ 243 ÔËÎßÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÔÄÇÕÂ
Ä ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÒÇÕÎÇÄÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ. ¥Îâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÂÅÓÇÅÂÕ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÔÎÂÃÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ×ÑÕÑÐÂ ÃÞÎÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ, Â ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔËÎßÐÑ
ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËØ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (Ä ÓÂÃÑÕÇ 242

ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ df, ÓÂÄÐÑÇ 2) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂØÄÂÕÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ. ¿ÕËÏ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ ÔÕÂÕßË 242, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÞÔÑÍÖá
ØËÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂØ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ Ë ÖÔËÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 215.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ

FR �
ss

Nss1

(ss ì ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ
ËÊ N ÚÂÔÕËÙ, ss1 ì ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ)
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

¥Îâ ÏÂÎÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

FR !
N

a3pdr
�a3pD�do�1. (49)

¥Îâ ÃÑÎßÛËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÒÓË df<2

FR !
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N1ÿ2=df�a3pD�do�1, (50)

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ÒÇÓÍÑÎâÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÇÓÍÑÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.223 £Ñ ÏÐÑÅÑÏ ÒÓËÓÑÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔØÑÆÐÂ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.è

V. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ

1. ³ÏÂÚËÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ

¬ÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 245. ¢ÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÒÎË ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¿ÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÕËÒËÚÐÂ ÆÎâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ
ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ.246 ë 249 ®Þ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÔËÕÖÂÙËË,250 ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÒÎË
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÎÑÉÍÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÒÎË Rd Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ }

cos yf � cos y0
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, (51)

ÅÆÇ d1ì ÓÂÊÏÇÓÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑÔÕË; d2ì ÓÂÊÏÇÓÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ
(ËÎË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÇÏÖ ×ÂÊÞ); cosy0= (g027g01)/g12 , y0 ì
ÍÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; g01 , g02 , g12 ì ÏÇÉ-
×ÂÊÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕß/ÕÄÇÓÆÑÇ
ÕÇÎÑ, ÅÂÊ/ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ Ë ÉËÆÍÑÔÕß/ÅÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÔÎË
ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÒÎË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓØÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÕÑ ÒÑÆ Rd

ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß àÕÑÕ ÄÇÓØÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ.
ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (51) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÂÒÎË

ÍÑÔËÐÖÔ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÂÒÇÎß ÑÐË ÄÔÇ
ÎÖÚÛÇ (ËÎË ÄÔÇ ØÖÉÇ) ÔÏÂÚËÄÂáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¿××ÇÍÕ ÖØÖÆ-
ÛÇÐËâ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.246, 247

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕß ÄÑÆÖ Ë ÏÂÔÎÑ,
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 248. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÆÑ- Ë ÏÂÔÎÑÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 249. ¹ÕÑÃÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ Ô df=2.19 ÔÕÂÎÂ
ÔËÎßÐÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕß ÄÑÆÖ Ë ÏÂÔÎÑ, ÇÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË Ë ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÐÑÂÎÍËÎ-

è¹ËÕÂÕÇÎâÏ, ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 244, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ àÕË
à××ÇÍÕÞ.

}¥Îâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕÑÕ ÉÇ ÔËÏÄÑÎ df , ÚÕÑ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâÏ.

1042 £.ª.²ÑÎÆÖÅËÐ



×ÑÔ×ÂÕÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ
ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ/àÕÂÐÑÎ ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ
ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÅÎÂÆÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÎÂÄÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÓÂÇ-
ÄÑÅÑ ÖÅÎÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, Â ÆÎâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÂ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÚÇÕÖ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá
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, (52)

ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (51).
¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÆÎÑÉÍË ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ

ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ÓâÆ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ,250 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ

ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¥Îâ ÐËØ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÏËÏÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ²ÇÃËÐ-
ÆÇÓÂ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 251, 252. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÔÏÂÚËÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ àÄÕÇÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔßá ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÉËÆÍËÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ.
±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 251, 252, ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÌ ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÇÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÊÑÐÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÆÄÖØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË.
­ÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË, ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÐÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ. °ÆËÐ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐÂ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ (ÔÏÂÚËÄÂÐËÇ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ ÉËÆ-
ÍÑÔÕßá), Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ÓÕÖÕÐÑÌ ÒÑÓÑÏÇÕÓËË
(ÄÆÂÄÎËÄÂÐËÇ ÐÇÔÏÂÚËÄÂáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÑÓËÔÕÑÇ ÕÇÎÑ).

³ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÄÆÂÄÎËÄÂÐËË ÐÇÔÏÂÚËÄÂá-
ÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÑÓËÔÕÑÇ ÕÇÎÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂ.}

±ÓË ÄÆÂÄÎËÄÂÐËË ÓÕÖÕË Ä ÐÇÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÇ ÒÑÓËÔÕÑÇ ÕÇÎÑ
ÒÇÓÄÞÏË ÊÂÒÑÎÐâáÕÔâ ÒÑÓÞ, ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ rh
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ

rh 5
2ghj cos y0j

p
, (53)

ÅÆÇ Ó ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÕÖÕË, gh ì ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ,
y0ì ÍÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÎ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕ: ÚÕÑÃÞ ÒÑÓÂ ÃÞÎÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ
ÓÕÖÕßá, ÄÐÇÛÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÎÑÜÂÆË
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÆÇÔß ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (53). ±ÎÑÜÂÆß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÓÕÖÕß/ÒÑÓËÔÕÑÇ ÕÇÎÑ S ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ
ÓÂÃÑÕÇ Wh , ÔÑÄÇÓÛÂÇÏÑÌ ÒÓË ÄÆÂÄÎËÄÂÐËË ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÙÇÎËÍÑÏ ËÆÇÕ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,

Wh � ÿSgh cos y0 � ÿ
�V
0

pdV, (54)

ÅÆÇ Vì ÑÃÝÇÏ ÓÕÖÕË, ÄÆÂÄÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÑÓËÔÕÑÇ ÕÇÎÑ.
¶ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ

ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá

df � 2ÿ d lnS�rh�
d ln rh

. (55)

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 255. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ ÓÂÐÇÇ,256 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÐÑÔËÕ ÚÂÔÕÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÕÏÇÚÇÐÑ,257 ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (55) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÖÕÑÚÐÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÄÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÕÖÕË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÕÖÕÐÑÌ ÒÑÓÑÏÇÕÓËË Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ. ±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÐÇÏ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÐÇÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÔÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÔÏ.258)

}®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆÇÕÂÎË ÓÕÖÕÐÑÌ ÒÑÓÑÏÇÕÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 253, 254.
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ÄÞÃËÓÂÕß ÖÚÂÔÕÍË ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË S(p), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ËÏÇÐÐÑ Í ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ±ÓË ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ
ÕÂÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÒÑÓÑÏÇÕÓËË
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß 258 ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÔÂÉË, ÂàÓÑÅÇÎÇÌ), ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÔÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËË.

®ÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë
âÄÎâáÜËÌÔâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ,
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 255. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ (ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÎÔÕÂâ) ÒÎÇÐÍÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÍÓÞÄÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ. ±ÎÑÜÂÆß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍÂ/ÒÂÓ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÂ: ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÏÇÐËÔÍÂ,
ÔÎÖÉÂÜËÌ ÓÂÊÏÇÓÑÏ äÊÑÐÆÂã, ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

rl �
2glVm

kT ln�ps=pv�
, (56)

ÅÆÇ gl ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË, Vm ì ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, ps ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, pv ì
ÕÇÍÖÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕß/ÒÂÓ Sl ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÚÇÓÇÊ ÓÂÃÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Sl �
RT

gl

�Gmax
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�
dG, (57)

ÅÆÇ G ì ÂÆÔÑÓÃÙËâ (Ä ÏÑÎâØ), Gmax ì ÇÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÊÂÕÇÏ ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá (55), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÏÇÔÕÑ r ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ ÓÂÆËÖÔ rl .

£ ÓÂÃÑÕÂØ 259, 260 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÇÕÑÆÂ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËá ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÓÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ.

2. ±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

£ àÄÑÎáÙËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ
ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇ-
ÐËâ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ. ¬ÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆ-
ÍÑÔÕß/ÒÂÓ, ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÕËÒÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ àÄÑÎáÙËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ äÔÒÇÍÂÐËâã
ÚÂÔÕËÙ.

£ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,261, 262 ÒÑÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍË
ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÄÎÂÉÐÑÔÕßá. ±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÑÔËÎË
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 263, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÔÑÔÕÂÄ
ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË, ÏÇÐâÎË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÂÓÂÏË ÄÑÆÞ Ë ËÊÏÇÓâÎË ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÑÎË ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎá-
ÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓâÏÂâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ËÏÇÎË ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÂÓÂ'ÏË
ÄÑÆÞ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚ-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ. £ ÓÂÃÑÕÇ 264 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÇÅÑ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË Ä ÒÂÓÂ'Ø
ÄÑÆÞ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ. ¥Îâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË Ä ÒÂÓÂ'Ø ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ. ³ÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÑ-

×ÑÃÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎË ÒÑ ËÊÑÕÇÓÏÂÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØÔâ ÐÂ ÐËØ ÍÂÒÇÎß. ¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÒÇÎß ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍ, ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ÑÐ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÎÔâ Ä ÒÎÑÕÐÖá ÅÎÑÃÖÎÖ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÍÂÒÇÎß
ÖÒÎÑÕÐâÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÂâ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ)
ÚÂÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÂ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ
ÏÑÆÇÎß, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ.
¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 265, 266 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ ÔÂÉË ÒÓË ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 3008C. °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ 267 ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ØÓÂÐÇÐËË, ÑÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍÑÅÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ
(×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË ÑÔÕÄÂÎßÆÑÄÔÍÑÇ ÔÑÊÓÇÄÂÐËÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 268.
¥ÇÕÂÎßÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÚÂÔÕËÙ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÔÕÂÕßÇ 269. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÞ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ. ¡ÅÓÇÅÂÕÞ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÕÑÍÇ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓÑÅÓÇÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ 25 ÆÑ 5208C. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ØÑÓÑÛÂâ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑÅÓÇÄÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÓËÔ. 5). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ë ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÒÇÍÂÐËâ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ.270

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÂÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 271 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ
ÂÅÓÇÅÂÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ, ÕÑ ÔÒÇÍÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÂÏÂ ÉÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÂàÓÑ-
ÅÇÎâÏË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ 272 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÒÇÍÂÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ,
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËØ ÒÓÑÅÓÇÄÂ.269

£ÓÇÏâ ÒÓÑÅÓÇÄÂ, Ô: 1ì 1.6, 2 ì 3.2, 3ì 4.8.
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ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 273 ë 275. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ 276 ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ df ÔÒÇÍÂá-
ÜËØÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÂ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë àÄÑÎáÙËÇÌ ÇÅÑ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË: ÒÓË ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÔÒÇÍÂÐËÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË; Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÔÇ ÏÇÐÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÏË, ØÑÕâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 277 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÒÇÍÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÊÑÎÑÕÂ ÔÑÄÒÂÎË Ô ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

±ÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÂÐËâ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÒÇÓË-
ÏÇÕÓÖ 278 ÂÄÕÑÓÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ËÏË
ÓÂÐÇÇ 279 ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá. ¢ÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
ÓÇÉËÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÂÅÓÇÅÂÕ ÏÑÅ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ
ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÂÆÂÎÔâ ÂÅÓÇÅÂÕ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÇÅÑ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÂ
(ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ df ÑÐ ÖÃÞÄÂÎ).

VI. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÐÑ-
ÅËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ì ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÑ ÚÂÔÕËÙ
ÓÖÆÞ.280®ÞÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÞÆÇÎËÄ
Ä ÑÔÑÃÞÌ ÓÂÊÆÇÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÐËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÆÓÖÅËØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË: ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ
ÔÐËÏÍÂÏ ÔÇÚÇÐËÌ ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ, ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÜÂÆË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÆÑÐÑÓÑÄ
Í ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ, Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë Õ.Æ.281 ë 283

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓâÆÂ
ÐÑÄÞØ ÒÑÐâÕËÌ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ
ÂÐÂÎËÊÑÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÖÍÂÉÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ, ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÏÐÑÅÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,284, 285), Ë ÑÐË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÏÑÆÇÎË,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ. °ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ªÀ±¡¬ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕ 286 ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ

dVp

drp
! r2ÿdfp , (58)

ÅÆÇ Vp Ë rp ì ÑÃÝÇÏ Ë ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

1. ®ÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ

®ÇÕÑÆÞ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÇÕÔâ ÑØÄÂÕËÕß ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÕ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÆÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØÏÇÕÑÆÂÏË ÑÃÞÚÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. £ àÕÑÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ
ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I(q) ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÖÅÎÂ (ÄÇÍÕÑÓÂ)
ÓÂÔÔÇâÐËâ q ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ.

²ÂÔÔÇâÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, Â ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì ÐÂ âÆÓÂØ ÂÕÑÏÑÄ. ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ
âÆÓÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÔËÎËÕß
ËÎË ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓËÔÖÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ, ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÏ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËË ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓËÄÞØ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÏÑÆÇÎß ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓËÐË-
ÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÓËÔÕÂâ ÔÓÇÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ×ÂÊ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, Â ÆÓÖÅÂâ ì
ÒÖÔÕÑÕÂ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ 287
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ÅÆÇ c ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÖÅÎÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Dr ì
ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË ËÎË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕâÏË ÆÎËÐ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÆÄÖØ ×ÂÊÂØ, Ie ì ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÇ ËÎË ÐÂ ÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÏ ÙÇÐÕÓÇ, G(Ø) ì ÅÂÏÏÂ-×ÖÐÍÙËâ.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕ ÒÑ ÖÅÎÖ ÐÂÍÎÑÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÖÅÎÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

±ÓË df=2 ×ÑÓÏÖÎÂ (59) ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÊÂÍÑÐ ±ÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÅÎÂÆÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ,288, 289 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ

I�q�! qÿ4. (60)

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 290 ÑÃÑÃÜËÎË àÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÅÎÂÆÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. °ÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÊÂÍÑÐÖ±ÑÓÑÆÂ. ±ÑÒÓÂÄÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÓËÄËÊÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 291, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ
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ÅÆÇ R1 Ë R2 ì ÅÎÂÄÐÞÇ ÓÂÆËÖÔÞ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ (×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓÑÄÇÓÍÂ àÕÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÕËÒËÚ-
ÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÂ ÍÓËÄËÊÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ.

2. ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÆÑ
1 ÐÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÇÏÍÑÔÕÇÌ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
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d, Ë ËØ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
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³ÒÑÔÑÃ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
¢ÓÖÐÂÖàÓÂ ë¿ÏÏÇÕÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ.292

¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ äÒÑÔÂÆÑÚÐÂâ ÒÎÑÜÂÆÍÂã ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÐÞÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÆÎâ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ
ËÐÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ df, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ,
ÓÂÄÐÑÇ 3. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÑÓÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÄÄÑÆËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ.293 ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕÇÎÂ.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÏÖÎßÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ IV Ä ÓÂÃÑÕÇ 1).

¯Â ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ 1 ÆÑ 100 ÐÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÎÇÉËÕ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 294: Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ ÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.
±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓÇÐÍÇÎâ ë·àÎÔË ë
·ËÎÎÂ

ln
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ÅÆÇ Ó ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÖÜÇÅÑÔâ ÅÂÊÂ, Ó0 ì ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ¡F ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÔÑÓÃÂÕ ë ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ, GìÚËÔÎÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÌ ÅÂÊÂ. ¦ÔÎË ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÕß Ä ÓÂÔÚÇÕ à××ÇÍÕÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ, ÕÑ

n � 3

3ÿ df
.

¦ÔÎË ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ,295, 296 ÕÑ

n � 1

3ÿ df
.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÂÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏ. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔÂÏÑÂ××ËÐÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑ-
ÔÕË (a), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÔÄâÊß äÛËÓËÐÞã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË w Ë
ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÖÚÂÔÕÍÂ L

w!La.

±ÓË ÔÎÂÃÑÏ ÄÎËâÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ n=3;
ÒÓË ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÏ ÄÍÎÂÆÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
n=2/a71 (a>0.5) Ë n=3 (a<0.5) (ÔÏ.297).

µÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÓÇÐÍÇÎâ ë·àÎÔË ë·ËÎÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊ-
ÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ.298 ë 300 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÔÕÂÎË
ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¥ÖÃËÐËÐÂ ë¡ÔÕÂØÑÄÂ.301 ë 303 ³ àÕÑÌ ÉÇ

ÙÇÎßá ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ
ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆ ¯ÇÌÏÂÓÍÂ.304 ë 306

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂÏË, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 307 Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÖÒÑÓ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ
ÖÚÇÕÇ ÄÎËâÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË àÕÑÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¦ÔÎË ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎË-
ÚÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 10%. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÍÔËÆÂ
ÕËÕÂÐÂ,308 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÌ Ë ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÆÂáÕ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ØÑÕâ
ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÐËØ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß &0.1. ¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÛÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 309, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇ ÆÎâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÕÇÕÓÂ-
àÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ Ä ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâØ. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ,255, 260 ØÑÕâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ËÐÑÅÆÂ ÄÞâÄÎâÎË ÓÂÊÎËÚËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 310 ë 312. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÕÓÑâÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÖá ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÖá ËÊÑÕÇÓÏÖ ÂÆÔÑÓÃÙËË. ¦Ç
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ä
ÒÑÓÂØ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. ¥Îâ ÒÑÓ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÑÕÇÓÏÖ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.311 ±ÓË àÕËØ ÆÑÒÖÜÇÐËâØ
Ë ÒÓË ÒÓËÐâÕËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÖá ËÊÑÕÇÓÏÖ, ÄËÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ËÊÑÕÇÓÏ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÑÅÑ
ÕÇÎÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 312 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ
¶ÓÇÐÍÇÎâ ë·àÎÔË ë·ËÎÎÂ Ë ¯ÇÌÏÂÓÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏË ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÎËÐÇÌÐÂâ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÅÑÎ ÇÇ ÐÂÍÎÑÐÂ
ÐÇ ÒÑÔÕÑâÐÇÐ (ÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÓ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ).

¥Îâ ÓÂÊÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÊÂÚÂÔÕÖá ÆÂáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÜÇ Ë ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ, ÍÂÍ
ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÑÓËÔÕÞÇ ÕÇÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇ ÑÆÐËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, Â ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ Ë ÑÃÞÚÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.303

°ÕÏÇÕËÏ ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ. ¯ËÉÐËÌ ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ 304 ÒÓË ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËË ËÊÑÕÇÓÏÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÔÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
(¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß ÕÑÚÐÇÇ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 304 ÃÞÎ ÖÍÂÊÂÐ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.) £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ËÎË ÐÇÕ,
ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

°Õ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÄËÆ
ËÊÑÕÇÓÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ
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ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÆÎÑÉÍË ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ.313, 314 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,315 ÚÕÑ ËÊÑÕÇÓÏÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË
´ÇÏÍËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÓË ÖÚÇÕÇ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑ-
ÕÇÓÏÞ ´ÇÏÍËÐÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕßá ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ
Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

3. ±ÓÑ×ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

®ÇÕÑÆ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÊÂÍÓÞÕÞØ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ, ÕÑ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÑ×ËÎß ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: ÏÑÉÐÑ ÐÂØÑÆËÕß ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÄÞÔÑÕ ÒÓÑ×ËÎâ hf , ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ

Rs�y� � hhf�x�hf�x� y�i, (64)

ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ×ÖÐÍÙËá

Ss�y� � h�hf�x� ÿ hf�x� y��2i, (65)

ÅÆÇ Ø, x+yì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË.
£ ÔÎÖÚÂÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ë ÍÑÓ-

ÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÞÔÑÕ, Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÕ y
ÔÕÇÒÇÐÐÂâ

Ss�y�!Rs�y�! y6ÿ2df .

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ ÑÕÍÓÞÕÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÊÑÐÆÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 316.
¢ÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÄËÆÖ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß, ÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÑÂ××ËÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÄÞâÄËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ×ÓÂÍÕÂÎÑÏ.

£ÞØÑÆ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ, ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ 317 ÒÑÔÕÑâÐ-
ÔÕÄÂ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÊÑÐÆÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ. ªÊÏÇÓâÇÏÂâ ÒÎÑÜÂÆß Ë ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÑÐÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÐÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÛÇÓÑ-
ØÑÄÂÕÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÑÐÆÂ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ,317

ÒÓËÚÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÏ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ×ÑÓÏÖÎÂ (62).

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÌ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 318, 319. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕËÒÂ ×ÖÐÍÙËË (Ss ËÎË Rs), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÇÇ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß Ë ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ.320

4. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 321 ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞØ ÒÑÎâ-

ÓËÕÑÐÑÄ ÐÂ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞØ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØÏÇÕÑÆÑÏ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÎÂÆÍËØ ËÛÇÓÑØÑÄÂÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ªÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
Ô ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÒÑ ÒÓÑ×ËÎá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÞ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ,
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÒÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂÏ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ 322 ËØ
ÃÎËÊÑÔÕß.

¥Îâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 323

ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ×ÑÕÑÕÑÍÂ Ô ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÑÕÑÕÑÍ (If) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

If *Ldf , (66)

ÅÆÇ Lì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÓÂÊÙÂ.
£ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛËØ àÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ,323

ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô ÒÎÇÐÍÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÔÑÄÒÂÄÛËÇ ÔÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÆÎâ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-
ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÔÕÂÕßÇ 324, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ
ÐÂ ÔÖÃÏÑÐÑÔÎÑâØ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÎÂÕËÐÞ (111). ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞØ Í ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ë ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ ÂÕÑÏÑÄ (Dk) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ

Ia�Dk�* �Dk�dfÿ4. (67)

¿ÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ËÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ.

VII. ¡àÓÑÅÇÎË
¡àÓÑÅÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÕÑÓÞ, ÐÑÔËÕÇÎË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ,325 ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÞ ÆÎâ ÅÑÓáÚËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë àÎÇÏÇÐÕÞ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,326 Ä ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÔÚÇÕ-
ÚËÍÂØ 327 Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ,328 ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ×ÑÕÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÓÇÏÐËâ 329 (ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË
ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 330).
¡àÓÑÅÇÎË ì ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÅÎÂÄÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÏÂÎÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÒÑÓ. ¡àÓÑÅÇÎË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÖÛÍÑÌ Ä ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¥Îâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ ËÎË ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÆÓÖÅËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÑÍÔËÆÞ.326

©ÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ Ë
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¹ÂÔÕËÙÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÊÑÎß), ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÔÇÕÍÖ (ÅÇÎß). ±ÑÔÎÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ÇÅÑ ÔÖÛÂÕ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÉËÏÂ
ÔÖÛÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÇÍÎÑ, ÍÇÓÂÏËÍÂ ËÎË ÂàÓÑÅÇÎß.
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±ÓË àÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ: ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÆÑ
1 Å . ÔÏ73.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË,331 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÕÇÏ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕËÒÂ ÓÕÖÕÐÑÌ ÒÑÓÑÏÇÕÓËË, ÕÇÓÏÑÒÑÓÑÏÇÕÓËË Ë ÂÆÔÑÓÃÙËË Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÊÂÚÂÔÕÖá ÄÐÑÔâÕÔâ ÔËÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ: ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÔÄÇÕÂ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ 332, 333 Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ 334, 335 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÐÅÔÕÓÇÏ
ÆÑ 1000�A ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Â ËØ ÏÂÔÔÑÄÂâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 2.1 ÆÑ 2.4.
¶ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÓ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÓËÚÇÏ
df ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ&3.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ×ÓÂÍ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ x, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ Ä
ÕÇÑÓËË ÒÇÓÍÑÎâÙËË). ²ÂÊÏÇÓ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇâÕÍÑÄ ÆÑ ÔÑÕÐË ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÑÄ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÜËØ ËØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ

r�x� � r0

�
x
a

�dfÿ3
, (68)

ÅÆÇ r0 ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÆËÖÔÑÏ a.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÒÇÐÐÂâ.336

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 337 ËÊÖÚÂÎË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÓÇØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÕÇÕÓÂ-
àÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ (´¦¿³), ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ (´¿³) Ë ÕÓËÏÇÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐÂ (´®³), ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.
¡ÐÂÎËÊ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÎÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÓÇØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ì ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ, ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ Ë àÐÕÓÑÒËÌ-
ÐÑÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆÇÎßá
ÂàÓÑÅÇÎß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐÖÎ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÑÔÇÌ;338 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÅÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ËÊ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ x; Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇÕßÇÌ ì ÅÇÎß
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ËÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÑÕÄÇÚÂÎÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑ-
ÒËË.339 ²ÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ
´¦¿³-ÂàÓÑÅÇÎË ÐÂËÎÖÚÛÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ àÐÕÓÑ-
ÒËÌÐÑÌ, Â ´¿³- Ë ´®³-ÂàÓÑÅÇÎË ì ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá,
ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ´¿³-ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕ Ô
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â
ÆÎâ ´®³-ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ì Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÑÓÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÂàÓÑÔËÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÍÂÍ ÂàÓÑÅÇÎË, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,340

ÕÂÍ Ë ÂàÓÑÅÇÎË Ô ÃËÐÂÓÐÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.341 ±ÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔËÎËÍÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜÂâÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ 342 ÑÕ Ó¯ ÔÓÇÆÞ,
ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔâÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÏÇÕËÎÔËÎËÍÂÕÂ:343 ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË

ÒÇÓÇÍËÔË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÐÇ
ËÊÏÇÐâÎÂÔß, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

¢ÑÎßÛÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÏ ÖÆÇÎâáÕ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ. ³ÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÀÐÅÂ E
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÕ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË r (r0 ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÍÂÔ ÂàÓÑÅÇÎâ)

E � E0

�
r
r0

�m

(69)

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÔÕÇÒÇÐË m ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ, ÆÂÉÇ ÆÎâ ÅÇÎÇÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÑÐ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 2.5 ÆÑ 3.8 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ, ÓÇÉËÏÑÄ ÔÖÛÍË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕßá ÂàÓÑÅÇÎâ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÑÅÑ ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 344 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ

m � 5ÿ df
3ÿ df

. (70)

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË Kb , ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ DÓ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ

Dp � ÿKb

�
DV
V

�
. (71)

®ÑÆÖÎË E Ë Kb ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

Kb �
E

3�1ÿ 2n� ,

ÅÆÇ n ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ±ÖÂÔÔÑÐÂ.
¥Îâ Kb ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÎÑÕ-

ÐÑÔÕË

Kb � rkb , (72)

ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß kb ÆÎâ ÂàÓÑÅÇÎâ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 3.08
ÆÑ 3.38 (ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ&3.2 Ë 3.6 Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
Ë ÖÒÓÖÅÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).345 ¡ÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÏÂÔÔËÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÖÒÓÖÅËØ
ÏÑÆÖÎÇÌ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎ,346 ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ kb ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (72) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÏ ÄÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.

µÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐËÉÇ 1K ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË

Cp *Tac ,

ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß aÔ& 1.4 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÖÎßÕÓÂÎÇÅÍËØ ÂàÓÑÅÇÎÌ (r<0.4).347 ´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ T at Ô at& 1.2. ´ÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÂàÓÑ-
ÅÇÎÇÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÃÓËÎÎáàÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
Nv(o) ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ
ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ×ÑÐÑÐÐÑÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÖ: ÑÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ, ÐÑ Ô ËÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
(dfr71 ÄÏÇÔÕÑ d71)

Nv(o)*odfrÿ1.

¯ÑÄÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ×ÓÂÍÕÑÐÐÑÌ
ËÎË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ¥Îâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ

1048 £.ª.²ÑÎÆÖÅËÐ



dfr& 1.3. ¶ÓÂÍÕÑÐÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÂàÓÑÅÇÎâ, ËÏÇáÜËØ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 189, ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÂàÓÑÅÇÎâÏì Ä ÓÂÃÑÕÇ 348,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÐËØ ÏÞ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÇÏ. °ÕÏÇÕËÏ
ÎËÛß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÓÂÍÕÑÐÂØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 237.

¶ÓÂÍÕÑÐÞ ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎÂ. ¦ÔÎË
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÂàÓÑÅÇÎß ÍÂÍ ÐÂÃÑÓ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÕÑ
×ÓÂÍÕÑÐÞ ÃÖÆÖÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
àÕËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¥Îâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÓÂÔÚÇÕ ×ÓÂÍÕÑÐÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÑ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,349). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÓÂÍÕÑÐÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÑÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ 350 ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

dfr �
df

1� b�3ÿ df�
, (73)

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ b ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÄÖÍÂ us ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂàÓÑÅÇÎâ

us�r�! rb.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (73) ÃÞÎÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 351 ÍÂÍ ÚÂÔÕ-
ÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÑÃÜËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÖÒÓÖÅËØ Ë
ÕÇÒÎÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

b � mÿ 1

2
, (74)

at � dfr �
1ÿ 2dfr

df
,

ac � dfr.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÑÏËÏÑ ÃÓËÎÎáàÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÔÄÇÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,352 ÚÕÑ ÑÕÍÎËÍ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÂ ÂàÓÑÅÇÎâØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ (o) Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ

wR�o�*oÿf, (75)

ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß f ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË: ÑÃÞÚ-
ÐÑÌ (ÏÂÔÔÑÄÑÌ) ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá df , ×ÓÂÍÕÑÐÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá dfr , ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ds, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá
ÚÂÔÕËÙ ×ÓÂÍÕÑÐÂÏË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß f ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔ-
ÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
¥Îâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ Ë ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ,

fdd � 2

�
dfr
df

ÿ
df ÿ 3ÿ ds

��� 1 . (76)

¥Îâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎâÓË-
ÊÖÇÏÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÂÕÑÏÑÄ,

fp � 2

�
1ÿ dfrds

df

�
. (77)

±ÓÑÄÇÓÍÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (75) ë (77) ÆÎâ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÍÓÇÏÐÇ-
ÊÇÏÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 353. £ àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÅÇÎË ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ,
ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÐÂÅÓÖÉÇÐËá Ë ÑÆÐÑÑÔÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá. ¥Îâ
ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓ f ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ

ÒÎÑÕÐÑÔÕË. °Ð ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÔâ Ë ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆËÄÛÇÌ Í ËØ ÖÒÎÑÕÐÇÐËá. °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÐËÉÇÐËá f,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÑÐÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

²ÂÃÑÕÞ 354 ë 356 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÆÓÖ-
ÅËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ
ÒÓË ËØ ÖÒÎÑÕÐÇÐËË. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ±ÓË ÖÒÎÑÕÐÇÐËË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÂâ ÆÎËÐÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÃÞÄÂÎÂ, Â ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß (ÓËÔ. 6). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÒÎÑÕÐÇÐÐÞØ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ë ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ËÏÇÄÛËØ ËÔØÑÆÐÑ ÕÖÉÇ (ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá)
ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÄÒÂÆÂÎË. £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ 356 ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÒÎÑÕÐÇÐËá.

¢ÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÒÓË ÖÒÎÑÕÐÇÐËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÂÐËâ.357 ë 359 ¡ÐÂÎËÊ
ÒÑÍÂÊÂÎ,271, 274, 360, 361 ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÓË ÔÒÇÍÂÐËË, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ËØ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ²ÂÊÎË-
ÚËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ Ë ÔÒÇÍÂÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÒÎÑÕÐÇÐËá ÔÇÕÍË ÔÄâÊÇÌ, Â
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ì Í ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÒÓË ÔÉÂÕËË ËÎË ÔÒÇÍÂÐËË
ÐÇâÄÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ:
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË 362 Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ 363 ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÅÂÊÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÓ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ.308, 330, 364 ë 370 ©ÐÂÚÇÐËÇ df ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 2.5 ÆÑ 2.8,
ØÑÕâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ 2.92 ë 2.98 (ÔÏ.308, 364). ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÕÑÚÐÇÇ ÑÕ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÖÛÍË 365 ë 368 Ë ÔÕÂÓÇÐËâ,369 Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.370 ±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÂÍ
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ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË (2) Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ (3) ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËË (a) Ë ÔÒÇÍÂÐËË (b) ÂàÓÑÅÇÎÇÌ.356
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ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕßÔâ ÕÂÍ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß.370

³ÕÓÑÅÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕßá ÂàÓÑÅÇÎÇÌ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ. °ÒËÔÂÐ 369 ÆÂÉÇ ÔÎÖÚÂÌ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË
ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÏÔâ ÓÇÊÍËÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ 2.75 ÆÑ 2 (Õ.Ç. ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ).

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
®ÇÕÑÆÞ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍÂØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ë Ä ÑÃÊÑÓÇ 1

ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÄÇÆÖÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ. ªÊ-ÊÂ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÏÐÑÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ×ËÊËÍÑØËÏËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇ ÊÂÕÓÑÐÖÕÞ Ä ÆÂÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ. ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊ ÐËØ. ³ ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÇÐ 371, 372 Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË.373 ë 378 £ ÓÂÏÍÂØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ¥¯¬,379 ÂÐÂÎË-
ÊËÓÖáÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÎËÒËÆÐÞØ
ÄÇÊËÍÖÎ.380 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎË ÖÆÇÎâÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÏÔâ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ
ÄÑÆÇ;381, 382 ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÂÆÑÚ-
ÐÞØ ÒÑÓÑÆ,383 ë 385 ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÕÓÇÜËÐ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ Ä ØÓÖÒÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ,386 ë 388 ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ, ÐÑ Ë ÏÖÎß-
ÕË×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ.389, 390 £ ÓÂÏÍÂØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÅÑ
×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÒËÔÂÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÊÇÓÇÐ Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ 391 Ë ËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ.392 ±ÇÓÇÏÂÅÐËÚËÄÂÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÒÑÎË-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ 393 ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÆÑÏÇÐÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÓÂÍÕÂÎÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ 394 ËÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÉÇÎÚÐÞØ ÍÂÏÐÇÌ.395 ª àÕÑ ÑÒâÕß ÉÇ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇÚÇÐß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÎÎÑ-
ËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÓÇÛÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÞÕ ÆÄÖØ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÚÂÔÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÑÓËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ Ñ ×ÓÂÍÕÂÎÂØ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ.
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THE CHARACTERISTICS OF FRACTAL DISPERSE SYSTEMS

V.I.Roldughin
Institute of Physical Chemistry, Russian Academy of Sciences
31, Leninsky prosp., 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)952 ë 5308

Experimental method of determination of the fractal dimensions of fractal aggregates are described. The
results of studies on aggregation of colloidal particles in different regimes are discussed. Data on the
hydrodynamics of colloid dispersions containing fractal aggregates and on rheology of fractal gels are
presented. Capillary phenomena in fractal systems as well as the structural and mechanical properties of
aerogels and peculiar features of the optical properties of fractal aggregates are described.
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