
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ ÓÂÔÕÇÕ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂÏÐÖÍÎÇÂÙËË. ¿ÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞÍÂÔÂáÕÔâÏÐÑÅËØ ÆËÔÙËÒÎËÐ
Ë ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
äÕÇÑÓËË ÑÕ ÒÇÓÄÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂã Ë ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ. ¡ÄÕÑ-
ÓÞ, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÜËÇÔâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÆÎâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ
ÊÂÆÂÚË ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËá ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÖÔÎÑÄËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ äÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌã ÍÎÂÔÕÇÓ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÂÒÎá.1

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÑÔÕÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÃÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Í ÒÓËÐÙËÒÖ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÂÆÂÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÏÑÅÎË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ËÏËÕËÓÑÄÂÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ.1

°ÃÞÚÐÑ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÒÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÕÇÑÓËË

ÏÐÑÅËØ ÕÇÎ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,2). °ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÒÓâÏÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÖÚÇÕÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÕÑÏ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâÏË, ÄÞÓÂÉÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.
£ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÑÓËá ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ËÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ °ÐÊÂÅÇÓÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÕÑÏÖ
ÉÇ ÊÂÍÑÐÖ, ÚÕÑ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (Õ.Ç.
ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÑÏ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËË ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÏÂØ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÃÎËÊÍÑÇ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ­ËÖÄËÎÎâ. ºËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ¤ËÃÃÔÂ ÆÎâ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ©ÖÃÂÓÇÄÂ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÎÇÉËÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕÑÆ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÕÇÏ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÐÇÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÔËÎ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÏÐÑÅÑÚÂÔ-
ÕËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ, ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ ÆÎâ
ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ ÒÑÎÇ U(r),
ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÚÂÔÕËÙ

qf
qt
� v gradr f+ a gradr f=0.
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÐÇÆÑÔÕÂáÜÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÐÑÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ÓÂÊÄËÕËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ. °ÒËÔÂÐ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÒÑÎÑÅËá ÕÂÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 396 ÔÔÞÎÑÍ.
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©ÆÇÔß f ì ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (r) Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (v),
a=7gradr U(r)/m (m ì ÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ). £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 3 àÕÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ £ÎÂÔÑÄÂ ëÀÎËÐÅÂ ëµÎÇÐÃÇÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÚÕÇÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. µÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä
ÐËÊÛÇÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ ÄÞÚËÔ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ·ÂÓÕÓË ë
¶ÑÍÂ Ë ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ³ÂÏ £ÎÂÔÑÄ
ÄÞÄÇÎ ÆÂÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÒÓËÐâÄ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐâÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑÎâ.

¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÐÇ
ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ ËÎË ­ËÖÄËÎÎâ, £ÎÂÔÑÄ
ÒÑÔÚËÕÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÕÄÎÇÐËâ ÓÇÛÇÐËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË ÐÇ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÕß ÐË ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÖÚÇÕÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÐÑÅËØ
ÚÂÔÕËÙ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÍÎáÚÂâ ÇÅÑ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË). ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÄÑÆâÕ ÖÒÓÑÜÂáÜËÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ¿ÕÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ.2

¬ ÏÇÕÑÆÂÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏ ÕÂÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÏÇÕÑÆÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ (ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ) ÒÑÎâ. ªÆÇâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÄÑÆËÕÔâ ÐÇÍÑÇ
ÖÒÓÑÜÇÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ,
ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÐÇ ÊÂÄË-
ÔâÜÇÇ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÑÅÆÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÔÇØ
ÚÂÔÕËÙ Ä àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÑÎÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ. ¦ÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÅÎÂÔËâ Ô ÑÉË-
ÆÂÇÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÏÑÉÐÑ äÒÑÒÓÂÄÎâÕßã ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÕÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐ.

£ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÎÂÔÕÇÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÏÂÎÖá ÉËÆÍÖá
ÍÂÒÎá Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌÉËÆÍÑÔÕË; ÍÂÒÎâ ËÏÇÇÕ ÓÇÊÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÑÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÍÎÂÔÕÇÓÂ.4

£ ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ÐÇÕ ÅÂÓÂÐÕËË, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÆÐÂ ËÊ àÕËØ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÌ ËÅÓÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.1

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ
ÄËÆÂ: ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÄÞÃÑÓ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÕÇÑÓËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË). ±ÇÓÄÞÌ ÄËÆ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÐÇ-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÒÓËÃÎËÉÇÐËá
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÄÂâ ÂÒÓËÑÓË
ÄËÆ ÍÎÂÔÕÇÓÂ (Â ÐÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÇÅÑ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ), ÏÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÄÑ-
ÆËÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË Ä ÓÂÊÓâÆ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ.1

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÒÑÎÖÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË,

ÆÂáÕ ÏÑÆÇÎË, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉËÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±Ñ ÔÖÕË ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ×ÇÐÑÏÇ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË, ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË.1 °ÔÐÑÄÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ¥.¤ËÃÃÔÑÏ. £ 1940 ë 1950-Ø ÅÑ-
ÆÂØ ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ 5 Ë ¶ÓÇÐÍÇÎâ 6 àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÎÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄËÆ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÄËÕËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇ
ËÎË ËÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÐÖÍÎÇÂÙËË.2, 3 ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒË-
ÔÂÐËá ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÔÄÇÎÔâ Í ÆÑÃÂÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÕßÇ
¡ÃÓÂØÂÏÂ 7 ÖÚÕÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, Â Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¥ËÎÎÏÂÐÂ Ë ®ÇÌÇÓÂ 8, 9 ÄÄÇÆÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ; ÒÇÓÇÍÓÞÄÂ-
ÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 10.

° ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 1.11 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÕÇÑÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÔÓÇÆË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÕÖ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÔÇÓËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÇÜÇ ÐÇ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÎÇ ÕÇÑÓËË.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 50 ÎÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÕÑÚÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. °ÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ë ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÑÎÖÚËÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ.
£ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË. °ÆÐÂÍÑ
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÚÇÄËÆÇÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÓÑ
ÑÜÖÜÂÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÕËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
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²ËÔ. 1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (1 ) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË J
ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ S ÒÂÓÑÄ ÑÍÕÂÐÑÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÕÂÐÑÎ ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆ
ÔÇÓÞ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË (2) Ë ÕÇÑÓËË ¥ËÎÎÏÂÐÂ ë®ÇÌÇÓÂ (3).11

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, 8C
(ÔÒÓÂÄÂ ÐÂÎÇÄÑ): 261.8, 266.3, 271.2, 276.4, 281.5, 286.6, 291.7.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (7) 2003 665



±ÓËÏÇÓÐÑ 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ ÃÂÊÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.12, 13

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ËÆÇÇÌ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔËÔÕÇÏ.14 ¦ÔÎË
ÒÓËÐâÕß àÕÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá, ÕÑ ÔÕÂÐÇÕ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÎËÐËÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÎÖÚÂË äÏÐÑÅÑÎËÔÕÐÑÌã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÒÓÂÄËÎÑÏ, ÚÇÏ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÏÇáÜËÇÔâ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂ äÑÆÐÑÎËÔÕÐÑÔÕßã. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 15 ÑÒËÔÂÐ
ÒÓâÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÆÄÖØÎËÔÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÇÅÑ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË. ¬ÂÉÆÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÇÏÖ
ÍÂÐÂÎÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÉÇ ÕÇÑÓËË ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÎËÔÕÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË.
¬ÑÐÇÚÐÑ, ÏÐÑÅÑÎËÔÕÐÑÔÕß ÐÇâÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÎÑÉÇÐÂ Ë Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÐÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ àÕÑ ÐÇ
ÑÃÓÂÜÂÎË ÄÐËÏÂÐËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÏÐÑÅÑÎËÔÕ-
ÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÒÞÕÍË ÑÒËÔÂÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÑÆÐÑÎËÔÕÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ. ³ÔÞÎÍË ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÔÞÎÑÍ ÒÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÇ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÏ, Â ÒÑ ÆÓÖÅËÏ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÏ, ÐÑ ÐÇ ÐÂÛÇÆÛËÏ ÒÑÍÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÃÊÑÓÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍËÏ ÕÇÏÂÏ, ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÞ Ô ÙÇÎßá ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÃÜÐÑÔÕß ÒÑÆØÑÆÑÄ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÆÇÕÂÎË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÑÎÇÌ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÏËÙÇÎÎÂØ, ÄÇÊËÍÖÎÂØ Ë ÒÎÇÐÍÂØ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ, Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÔÕÇÍÎÂØ, ÙÇÑÎËÕÂØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÍÑ
ÄÔÇÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÖÍÎÇÂÙËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÂ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ®Þ
ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏË
(ÒÓËÄÑÆËÏÞÏË Í ÑÆÐÑÏÖ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÄËÆÖ) ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂÏË ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. °ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ àÕËØ ÕÇÑÓËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÒÑÆÑÃËâ ÃÖÆÇÕ, ÄËÆËÏÑ, ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÛÂÅÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÓÂÊÄËÕËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÑÄÞØ
ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

II. ´ÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË
¯ÖÍÎÇÂÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.
°ÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
(ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ) ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.16 ¹ÕÑÃÞ ÒÑâÄËÎÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÌ ÊÂÓÑÆÞÛ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ àÐÇÓÅËâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÓÑÌ Ë ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÂÏË. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÔÕÇ-
ÓÇÊËÔÐÞÏ âÄÎÇÐËâÏ: ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËá (ËÎË ÒÇÓÇÅÓÇÄÖ) ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄ-

ÎÇÐËâ, ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËá ÅÂÊÑÄ, ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËá ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÎÇÐÑÍ Ë Õ.Æ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÂÎ Ä 1878 Å. ¤ËÃÃÔ.17 °Ð ÆÂÎ ÔÕÓÑÅÑÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÊÂÎÑÉËÎ
ÑÔÐÑÄÞ ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË.
³ÒÖÔÕâ ÒÑÚÕË 50 ÎÇÕ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ¶ÑÎßÏÇÓÂ Ë
£ÇÃÇÓÂ 18 ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ
ÏÑÆÇÎß ¤ËÃÃÔÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÓÂÃÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ ÍÂÍ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË, ¶ÑÎßÏÇÓ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÎ
ÓÑÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.19 °Ð ÄÄÇÎ
ÒÑÐâÕËâ Ñ ÕÓÇØ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÔÄâÊÂÎ
ËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÂÓÑÆÞÛÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÏÇÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÏÐÑÉËÕÇÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ,
ÚÕÑ ÒÓËÆÂÄÂÎÑ ÕÇÑÓËË ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛËÇ ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑËÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¶ÂÓÍÂÛÖ 20 ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ³ÙËÎÎÂÓÆÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÂÒÇÎÇÍ ËÊ ÒÂÓÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒÇÎß ËÊ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÕÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¬ÂË-
ÛÇÄÂ Ë³ÕÓÂÐÔÍÑÅÑ.21 ¢ÇÍÍÇÓ Ë¥ÈÓËÐÅ 22 ÊÂÄÇÓÛËÎË ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ
¶ÂÓÍÂÛ. ªÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

£ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ¢ÇÍÍÇÓÂ Ë ¥ÈÓËÐÅÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 2, 3, 4, ... , nÏÑÎÇÍÖÎ,
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ØÑÕâ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ
ÖÔÎÑÄËÌ. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ,
ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÞÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÑÆÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÏÑÎÇÍÖÎ, ÂÕÑÏÑÄ). ¥Îâ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ±ÇÓÇÌÆâ ÑÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
Í ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÏÇÐËÄ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÏÑÅÎË
ÑÙÇÐËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ (J). ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÓÂÄÐÂ ÚËÔÎÖ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÓÑÔÕÖ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ (ÑÃÞÚÐÑ Ä 1 ÔÏ3) ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË (1 Ô).
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ nÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÊ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ (n7 1) ÏÑÎÇÍÖÎ.22 ¿ÕÂ
ÕÇÑÓËâ ÃÞÎÂ ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÕÓÖÆÂØ ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ 5 Ë ¶ÓÇÐÍÇÎâ.6 ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ËÊ ÉËÆÍÑÌ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 6, 23, 24. ´ÇÑÓËá
Ä ÕÑÏ ÄËÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐÂ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ©ÇÎßÆÑÄË-
ÚÇÏ Ë ¶ÓÇÐÍÇÎÇÏ, ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ
ÐÖÍÎÇÂÙËËã.

¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÄÇÓÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎËÔß Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÏÇÓÞ £ËÎßÔÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ËÊÑàÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÔÑÒÎÇ ËÎË Ä
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÖÇ ÒÂÓÂ, ËÔÕÇÍÂáÜÇÅÑ Ä ØÑÎÑÆÐÞÌ ÅÂÊ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇ-
ÐËâ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ë ÇÇ ÒÓË-
ÏÇÐËÏÑÔÕß Í ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÔÕÂÎË ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÔÑÏÐÇÐËá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄËÎÑÔß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

666 ®.±.¡ÐËÔËÏÑÄ



1. ³ÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË

¹ÕÑÃÞ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ, ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ¤ËÃÃÔÂ,17 ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÍÑÒËÕß àÐÇÓÅËá,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ.
³ÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ×ËÅÖÓËÓÖáÜÂâ Ä
ÓâÆÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÕÇÑÓËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
®ÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÐÖÍÎÇÂÙËá.
¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÄÞÄÑÆ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ËÊÆÂÐËâØ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÇÓÔËË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÕÓÖÆÑÄ 25).

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ (DG) ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ ËÊ n ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÒÂÓ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T Ë ÆÂÄÎÇÐËË p, Ä ÍÂÒÇÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä ÄËÆÇ

DG= n(ml7 mv)+4pr2s, (1)

ÅÆÇ ml, mv ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆÍÑÌ Ë
ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, r ì ÓÂÆËÖÔ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, s ì
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ. ±ÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

d(ml7 mv)= (ul7 uv)dpv, (2)

ÅÆÇ ul Ë uv ì ÖÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆÍÑÌ Ë ÒÂÓÑÄÑÌ
×ÂÊÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, pvì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ. ¦ÔÎË ÒÂÓ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÅÂÊ Ë ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÑÃÝÇÏÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(2) ÒÑÎÖÚËÏ

ml7 mv=7kBT lnS, (3)

ÅÆÇ kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, S= pv/p0 ì ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ
(p0 ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T ). ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÆÞÛË ÐÑÄÑÌ
×ÂÊÞ (ÍÎÂÔÕÇÓÞ) ÔÑØÓÂÐâáÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÍÂÒÇÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂ-
ÊËÕß ÍÂÍ ÔÖÏÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ (4pr2s) Ë ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ
(nkBT lnS) ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ.ç ´ÑÅÆÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ

DG=4pr2s7 nkBT lnS, (4)

ÅÆÇ n= (4/3)(pr3/ul). ©ÂÓÑÆÞÛ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÄÞÓÂÔÕË Ä
ÍÂÒÎá ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ËÏ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÅÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ r*. ³ÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (4) ÒÑ-ÓÂÊ-
ÐÑÏÖ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ r Ë ÒÓË S>1 ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ
ÊÐÂÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß DG ÑÕ r ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ. ³ÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ

DG� � ÿ 4

3
p�r��3 kBT lnS

ul
� 4p�r��2s. (5)

£ ÕÑÚÍÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ r=r* Ë d (DG)/dr=0. °ÕÔáÆÂ ÎÇÅÍÑ
ÐÂÌÕË ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ

r� � 2sul
kBT lnS

. (6)

µÓÂÄÐÇÐËÇ (6) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÐÂÆ ÍÂÒÎÇÌ ÓÂÆËÖÔÑÏ r* ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ªÊ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ (5) Ë (6) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

DG� � 4

3
p�r��2s. (7)

£ ÍÂÒÇÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË DG� ÓÂÄÐÑ ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ªÔÍÎáÚËÄ r*, ÒÑÎÖÚËÏ ÆÓÖÅÖá
×ÑÓÏÖ ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

DG� � 16

3

ps3u2l
�kBT lnS�2 . (8)

¥ËÐÂÏËÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒÇÎß ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá ÒÂÓÂ ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÓË p< p0 ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ ÔËÔÕÇÏÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÎáÃÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÇÎßÚÂÌÛËÇ ËÊ ÐËØ. ±ÓË
p> p0 ÚËÔÎÑ âÆÇÓ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐßÛÇ r* ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÑ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ. ¬ÑÅÆÂ âÆÓÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ, ÎáÃÂâ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÙÇÐÍÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË (ÚÂÔÕÑÕÞ) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË J ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÄÓÇÏÇÐË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ

J � bZs�cn� � 2ulzc
���
s
p N2���������

2pm
p exp

�
ÿDG�

kBT

�
, (9)

ÅÆÇ bì ÒÑÕÑÍ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ; Z ì ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ; s* ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ; cn� ìÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ; zc ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÂ, Í
ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ; m ì ÏÂÔÔÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ;
N ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ©ÇÎß-
ÆÑÄËÚÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ

Z �
������������������������������������

1

2pkBT

�
q2DG
qn2

�
n�

s
. (10)

±ÑÕÑÍ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

b � zc
p������������������

2pmkBT
p , (11)

ÅÆÇ pì ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÔÍÑ-

ÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÎáÃÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.22, 25

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÍËÐÇÕËÍË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ (ÄÓÇÏÇÐË) ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕË. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒÇÓÄÞÏ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÐÇÊÂÒÐÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÂ ÐÑÄÑÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐË t, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ËÎË ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.5

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË t (ÔÏ.26)

ç ®Þ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ, ÚÇÏ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÓÂÐÐÇÌ ÏÑÆÇÎË ÍÂÒÎË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ
ÄÍÎÂÆÑÄ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÍÎÂÔÕÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÖá Ô×ÇÓÖ, ÒÑÍÓÞÕÖá ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ s.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (7) 2003 667



J � Js
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1ÿ exp
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,

ÅÆÇ Js ì ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÏ ÔÑÒÎÇ ¬ÂÐÕÓÑÄËÕÙ 27 ÐÂÛÇÎ
àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ t Ë ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÒÂÓÂ
DT

t(D´)4=9.36 . 103 (c .K4).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 28

ts �
25�n��2�2pm1kBT�1=2

4pp�r��2 ,

ÅÆÇ m1 ì ÏÂÔÔÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá, Ä
ÑÃÞÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ (ÒÓË
zc=1) ÄÓÇÏâ t ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1075 ë 1077 Ô.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 27 ë 29 ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÄÂÉÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍË Í ÓÂÊÏÇÓÖ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ. ¹ÂÔÕÑ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË
ÒÓËÐËÏÂÎË ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 95 ë 99% ÑÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË.30, 31 £ ÒÓËÐÙËÒÇ,
àÕÑÕ ÖÓÑÄÇÐß ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË J(t) Ä ÕÇØ ÒÓÇÆÇÎÂØ,
ÅÆÇ ÇÜÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ©ÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß J(t), ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÇÓËÑÆ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË.
³ÂÏÞÏ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ àÕÂÒÑÏ ÐÖÍÎÇÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ. ¬ÂÐÕÓÑÄËÕÙ 27 ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÎ, ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÍÓÞÕÑÌ ÕÇÒÎÑÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. £ ÕËÒËÚÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË 2%-ÅÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ Js Ä 5 ÓÂÊ. £ ÓÂÃÑÕÇ 33

ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÄÄÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËÏ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÄÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ,
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËÊÏÇÐâá-
ÜËØÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,34

ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÏÇÓÖ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ. ®ÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑ-
ÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÐÇÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÇ ÆÑÒÖÜÇÐËâ
Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÎÞÇ
ÚÂÔÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÎáÃÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË ÒÂÓÑÄ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÍÂÍ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÑÛËÃÍÇ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÒÓÇÆàÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (9) Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÒÓËÆÂÄÂÎË ÑÔÑÃÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,35).

­ÑÕÇ Ë ±ÂÖÐÆ 36, 37 ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÎË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÔØÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÓË ÔÕÂÆËË:

1) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá nNn ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÂÓÂ Ä ÏÂÔÔÖ ÉËÆÍÑÔÕË
ÒÖÕÇÏ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÂÓÂ;

2) ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÆÓÑÃÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá Nn ÍÂÒÇÎß ÓÂÄÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ;

3) ÒÓËÆÂÐËÇ ÄÔÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÍÂÒÎâÏ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÎË ÆÄÂ ÏÐÑÉËÕÇÎâ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË.
³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 1017 ë 1020 ÓÂÊ (!). ±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÔÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (8)
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÎÐÞÏ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÄÍÎáÚÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË
ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 38. ¥Îâ ÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÛÎÑÔß ÒÓË-
ÃÇÅÐÖÕß Í ÔÕÂÕËÔÕËÍÑ-ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ, Ë Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÒÓÂÄÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ (ÂÐÂÎËÊ àÕÑÌ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÔÏ. Ä ÑÃÊÑÓÇ 39). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÒÂÓÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÍÂÒÎË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÞ ÔÑÄÇÓÛÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ.

¬ÓËÕËÍË ÑÔÐÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÑÔÕß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎË (ÒÎÑÕÐÑÔÕß,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ), ÐÂ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ÄÔÇÅÑ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÎÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ ÑÃÝÇÏÐÞÇ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ, ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÐËÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ.
¹ÕÑÃÞ ÑÃÑÌÕË àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÃÞÕÑÚÐÖá
ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ, ÍÂÍ
Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 40, 41 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÒÎË:

s�r� � s0

�
1ÿ 2

kr
� 2

k2r2

�
, (12)

ÅÆÇ s0 ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÔÕË, 1/k& (0.2 ë 0.5) . 1077 ÔÏ.

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÂÎÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÖÉÐÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ s, ÐÑ Ë ËÊÏÇÐËÕß ÔÂÏ ÄËÆ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¬ÇÎßÄËÐÂ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6)).42 £ÒÓÑÚÇÏ, ÆÓÖÅËÇ
ÂÄÕÑÓÞ 43, 44 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¬ÇÎßÄËÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑ Í
ÍÂÒÎâÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ520AÊ . ¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá ´ÑÎ-
ÏÇÐÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÂÒÇÎß. ªÊ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ´ÑÎÏÇÐÂ 45 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓËÄËÊÐÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

s
s0
� 1

1� 2d=r
, (13)

ÅÆÇ d ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.25 ë 0.6 ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÏÐÑÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ

ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÖÕÇÏ ÒÓËÆÂÐËâ ÇÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÚÐÞØ ÏÐÑ-
ÉËÕÇÎÇÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÐÑ ÐÇ ÆÇÎÂáÜËØ
ÕÇÑÓËá ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ.
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2. ®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË

£ ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÒÓÑÛÎÑÏ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ÑÆÐÂ ËÊ
ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË (³³´).46 ë 48

ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (1), ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÐÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ Ä ³³´ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÄÄÇÆÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
àÕÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ

DG=(4pr27 s)s7 (n7 1) kBT lnS, (14)

ÅÆÇ sì ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (14), ÊÂÒËÔÂÐÐÑÇ ÆÎâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ

ÍÂÒÎË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÂÙËË

JSCT �
exp�ss=kBT�

S
J, (15)

ÅÆÇ Jì ÔÍÑÓÑÔÕß, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (9). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÎËÚËÇÏÏÐÑÉËÕÇÎâ eY/S (ÊÆÇÔßY=ss /kBT ì
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ). °ÔÕÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÆÑÒÖÜÇÐËâ ³³´ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË.

£ ÑÔÐÑÄÖ ÕÇÑÓËË ¥ËÎÎÏÂÐÂ ë®ÇÌÇÓÂ ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÒÑÎÖ-
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÂÒÇÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÂ.8 £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÂÓÂ, ÍÂÍ ÄËÓËÂÎßÐÞÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ, ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ. £ ÕÇÑÓËË
¥ËÎÎÏÂÐÂ ë®ÇÌÇÓÂ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÄÔÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÄÍÎÂÆÞ Ä àÐÇÓÅËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ¥ËÎÎÏÂÐÂ ë®ÇÌÇÓÂ, ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 8, 49.

¥ËÎÎÏÂÐ Ë®ÇÌÇÓ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÇ ¶ËÛÇÓÑÏ 50 ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÂ, ÆÑÃÂÄËÄ Ä ÐÇÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ kn, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÍÂÒÎË

DG � knssn
2=3 � tkBT ln nÿ kBT ln q0Vÿ nkBT lnS, (16)

ÅÆÇ kn, t Ë q0 ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË, V ì ÑÃÝÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÍÎÂÔÕÇÓÂ, Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÕâÉÇÐËâ. °Ô-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÄÂ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓ-
ÅËá ÍÂÒÎË ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ, ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ­ÑÕÇ Ë ±ÂÖÐÆÂ,36, 37 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË àÕË ÄÍÎÂÆÞ ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ,
ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÄÄÇÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ t Ë q0, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÎÖá ÆÑÎá ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÔÖÏÏÞ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ.

£ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ kn ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ´ÑÎÏÇ-
ÐÑÏ 45

kn � f

�
d
r

�
,

ÅÆÇ d ì ÔÖÃÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆÎËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ±ÑÎßÊÖâÔß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ,
¥ËÎÎÏÂÐ Ë ®ÇÌÇÓ 8 ÄÞÓÂÊËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß kn ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ä ÄËÆÇ ÒÇÓÄÞØ ÚÎÇÐÑÄ ÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ

kn � 1� a1n
ÿ1=3 � a2n

ÿ2=3, (17)
ÅÆÇ

a1 �
�k2 ÿ 1� ÿ �k1 ÿ 1�2ÿ2=3

2ÿ1=3 ÿ 2ÿ2=3
, (18)

a2 � ÿ
�k2 ÿ 1� ÿ �k1 ÿ 1�2ÿ1=3

2ÿ1=3 ÿ 2ÿ2=3
. (19)

°ÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ k1 Ë k2, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÇÓÄÞÇ
ÆÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá

k1 � ÿ
�
1

Y

�
ln

�
ps

q0kBT

�
, (20)

k2 � ÿ
�

1

22=3Y

�
ln

�
ÿ
�

ps
q0kBT

�2

2tÿ1q0B
�
, (21)

ÅÆÇ £ ì ÄÕÑÓÑÌ ÄËÓËÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ t Ë q0
ÄÞÚËÔÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÄÇÎË-
ÚËÐ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍÇ:

rc � q0x�tÿ 1�,

pc � q0kBTcx�t�.
(22)

©ÆÇÔß rc, pc,´cì ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â xì×ÖÐÍÙËâ ²ËÏÂÐÂ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÕÇÑÓËË ¥ËÎÎÏÂÐÂ ë®ÇÌÇÓÂ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá:

JDM �
1

3

�����������������������������������������������������������������������������������������
Y
p

�
1� a1�n��ÿ1=3 �

9t
2Y
�n��

�ÿ2=3 s1pv������������������
2pmkBT
p

s
6

(23)

6 q0exp�ÿkn�Y�n��ÿ2=3 ÿ t ln n� � n�lnS �,

ÅÆÇ pv ì ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ, mìÏÂÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ (ÚËÔÎÑ Ä ÐÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË

ÏÑÎÇÍÖÎ) n� ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ, ÐÂØÑÆâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÓÇÐß
ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

tx3 � 1

3
a1Yx2 � 2

3
Yxÿ lnS � 0.

©ÆÇÔß

x � �n��ÿ1=3, Y � ss1
kBT

.

´ÇÑÓËâ ¥ËÎÎÏÂÐÂ ë®ÇÌÇÓÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË t=0, q0=p/kBT Ë kn=1. ±ÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËâ ÕÇÑÓËË ¥ËÎÎÏÂÐÂ ë®ÇÌÇÓÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 49,
ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÄÇÎË ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÚÇÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÆÂÎ
ÐÇ ÎÖÚÛÇÇ, Â ØÖÆÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË.

¶ÓÇÐÍÇÎß 6 ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä
ÒÂÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÑÐ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ
ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂ, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÇÆÊÂÓÑÆÞÛË ÐÑÄÑÌ
×ÂÊÞ ÇÜÇ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

¶ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ ÒÑÎÖÚËÎ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 51 ë 53. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÏÂÎÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂØ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ
ÃÑÎßÛÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÂÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÖÔÎÑÄËâÏ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, Õ.Ç. ÃÇÊÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ. µÔÎÑÄËâ ÔÒËÐÑÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÑÐÂÐÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
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ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±ËÐÅÂ ë ²ÑÃËÐÔÑÐÂ (ÔÏ. ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá
Ä ÓÂÃÑÕÇ 51) ÃÞÎÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ Í ÄËÆÖ

P � RT

uÿ b
ÿ aT

u�u� b� � b�uÿ b� ÿ
d�ss=n�

du
, (24)

ÅÆÇ P ì ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ; u ì ÏÑÎâÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ n ÏÑÎÇÍÖÎ; aT ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-
ÊÂÄËÔËÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ; b ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ; s ì ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ ¤ËÃÃÔÂ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

G � A� PV � Aÿ u
�
dA

du

�
,

ÅÆÇ Aì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÚÎÇÐ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(24) ì àÕÑ ÄÍÎÂÆ ÎÂÒÎÂÔÑÄÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÂ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË ÏÂÎÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

DAs= us(Ps7Pp),

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÆÇÍÔ s ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ, Â Pp ì ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ. ³ÎÇÆÖâ
ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ­ÂÐÆÂÖ ë­Ë×ÛËÙÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂ-
ÃÑÕ 51 ë 53 ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÚÂÔÕÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ (J) ÍÂÍ
×ÎÖÍÕÖÂÙËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË

J � O exp

�
ÿ dn0DAs

kBT

�
. exp

�
ÿ t

t

�
,

ÅÆÇ OìÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÚËÔÎÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË;
O=O0(17Tr)3.57 (O0& 1023, Tr=T/Tc, Tc ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ); dn0 ì ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ.
£ÕÑÓÂâ àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ×ÎÖÍÕÖÂÙËË

t

t
� bÿ1�1ÿ Tr�3,

ÅÆÇ b71 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆË××ÖÊËË
ÄÐÖÕÓË ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. £ ËÕÑÅÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄËÆ

J � O0�1ÿ Tr�3:57 exp
�
ÿa �1ÿ Tr�5

T 4
�lnS�ÿ3

�
6

(25)
6exp�ÿb�1ÿ Tr�ÿ2�,

ÅÆÇ a ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ. ±ÑÎÂÅÂáÕ,51 ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ Ö ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÐÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ, Â ÃÑÎßÛËÌ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ
ÄÍÎÂÆÑÄ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ¤ËÃÃÔÂ. ±ÓÇÆÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÊÂÓÑÆÞÛ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÒÓÇÆÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓÑÆÞÛëÒÂÓ ÔÍÂÚÑÍ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖÇÕ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ±ËÐÅÂ ë ²ÑÃËÐÔÑÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ ÊÂÓÑÆÞÛ °ÔÕÄÂÎßÆÂ Ë
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÖá ÏÂÕÇÓËÐÔÍÖá ×ÂÊÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÂÍ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÐÑ Ô ËÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÏ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË ÎÑÅÂÓË×ÏÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (8)), ÎÑÅÂÓË×Ï
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ, ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (25) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÓÂÕÐÂ ÍÖÃÖ
ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÓÇÅÓÇÔÔËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÄËÆÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÍÂÍ (lnS)73, ÕÂÍ Ë (lnS)72 ÆÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ØÑÓÑÛËÇ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 52 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ
ÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÉÂÕËÇÏ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ.
°ÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ Ñ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ËÎË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ). £ÓÇÏâ ÉËÊÐË
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ. ±ÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÃÑÎßÛÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÆÎËÐÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÐÑ ÊÆÇÔß ÑÐ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

´ÇÑÓËâ ÅÇÕÇÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ (ÃËÐÂÓÐÑÌ) ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÕËÎ ¶ÑÎßÏÇÓ,54 Ô ÓÂÃÑÕÞ
¶ÎÖÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÓËÏÇÐËÄ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÎ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ Ä ÍÂÏÇÓÇ £ËÎßÔÑÐÂ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ
ÔÏÇÔÇÌ. ®ÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 55, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÎáÃÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÓÂÊÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ.

²ÇÛÇÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË,56 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË
ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ì n1 Ë n2, ÅÆÇ n ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (1 ËÎË 2) Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá (9) ÆÎâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË

J � C exp

�
ÿ DG
kBT

�
, (26)

ÅÆÇ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ³ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ, DG ì àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ. £ÇÎËÚËÐÖ ³ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ²ÇÌÔÔ.56 ºÕÂÖ××ÇÓ 57 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÐÖÍÎÇÂÙËá Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 56, 58, 59), Ë
ÒÑÎÖÚËÎ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÖÅÎÂ ÓÑÔÕÂ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ Ä
ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë àÕÂÐÑÎ,60 ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ Ä ÒÓÑÆÑÎÉÇ-
ÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ 56, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇ-
ÐËâ Ë ÆÑÔÕËÚß ØÑÓÑÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔËâ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.18

±ÓÂÄËÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¿ÕÖ ÕÑÚÍÖ ÐÂØÑ-
ÆâÕ, ÓÇÛÂâ ÆÄÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ:�

qDG
qn1

�
n2

� 0,

�
qDG
qn2

�
n1

� 0.

°ÃÞÚÐÑ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ. µÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ�
qDG
qn1

�
n2

� m1l ÿ m1v �
2su1
r�
ÿ 3X�u

r�
qs
qX

����
X�X�

� 0; (27)

�
qDG
qn2

�
n1

� m2l ÿ m2v �
2su2
r�
ÿ 3u�1ÿ X��

r�
qs
qX

����
X�X�

� 0; (28)
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ÅÆÇ ml Ë mv ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÉËÆÍÑÌ Ë ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊ
ÔÑÑÕÇÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; u1 Ë u2 ì ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÏÑÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 Ë 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; u=(17 x)u1+ xu2 ì
ÏÑÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ; X= n2 / (n1+ n2).

°ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,60 ë 63 ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(27), (28) ÐÇÎßÊâ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÔÇÆÎÑÄÑÌ
ÕÑÚÍË ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 64 ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ s ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¯Ñ àÕÑ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÕÑÚÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÔÇÆÎÑ-
ÄÑÌ ÕÑÚÍË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÂÃÑÕÖ 65, ÂÄÕÑÓ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÏÇÔË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ë ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâØ.66

£ ÓÂÃÑÕÇ 67 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÖÍ-
ÎÇÂÙËË Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¥ÄÖØÍÂÐÂÎßÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÆÄÖØ ÔÇÆÎÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÆÎâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ´ÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÖÍÎÇÂÙËË.68 ²âÆ
ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ
ÍÂÍ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕßá,69 ë 71 Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.72

¹ÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÂÓÂ
Ë ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 73 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËâ 1,2- Ë 1,3-
ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÑÄ Ä ÖÅÎÇÍËÔÎÑÏ ÅÂÊÇ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÇ ÔÇÓÞ. ¥Îâ
ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎ ë ÅÂÊ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÆÂÄÎÇÐËâ) ÅÂÊÂ-
ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÔÆÄËÅ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑÅÑ ÅÂÊÂ. ±ÓË ÔÏÇÐÇ
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ CO2 ÐÂ SF6, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÊÂÓÑÆÞÛÂØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ
15 ë 208C. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÏÇÓâÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË, ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ 1,2- Ë 1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ. £ ÔÑÔÕÂÄÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÏ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÆÑ 20% ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ.

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß
ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ ÐÖÍÎÇËÓÖáÜËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÕÂÕßË 74, 75), Ë ÐÖÍÎÇÂÙËá ÒÂÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÂ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ¤ÂÊ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÓÇÆÑÌ, ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÖáÜÇÌ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËá. ¿ÕÑ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ, ÒÓËÐâÕÑÇ ÐÂ ÊÂÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÕß.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,76 ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÅÇÕÇÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 57, 77, ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ. ±ÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ 57 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, Â ÄÕÑÓÑÌ 77ìÐÂ ÓÇÛÇÐËË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ. ·ÑÕâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÑÐË ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË.75 ¡ÐÂÎËÊ 77 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ 43 ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË 62, 78, 79 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÄÄÑÆËÕß ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÂÍÍÑÏÑÆÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ, Â ËØ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÚÇÕÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕËØ ÍÑà××ËÙËÇÐ-

ÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂØÑÆËÕß ÚËÔÎÇÐÐÞÇ, Â ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÑÔâÕ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä ÔÕÂÕßÇ 80, ÊÂ
ÑÔÐÑÄÖ ÒÓËÐâÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÓÂ (26), Ë ÄÄÇÆÇÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÑÒÖÜÇÐËâ: 1) ÍÎÂÔÕÇÓ ÓÂÔÕÇÕ (ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ) ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ËÔÒÂÓÇÐËâ) ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ; 2) ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓË ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËË ÓÂÄÐÂ ÇÆËÐËÙÇ; 3) ÍÎÂÔÕÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔ-
ÍËÏË; 4) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
¤ÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÄÇÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ âÄÎâ-
ÇÕÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ, ÄÔÎÇÆ ÊÂ ´ÑÎÏÇÐÑÏ,45 ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä ÓâÆ

smicro � s0�1� as n
ÿ1=3 � a2s n

ÿ2=3 � :::::�,
ÅÆÇ s0 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÎÑÔ-
ÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ; as=2d/r1ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÑÎÏÇÐÑÄ-
ÔÍÂâ ÆÎËÐÂ (d ì ÆÎËÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ; r1
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ rn= r1n1/3, rn ì ÓÂÆËÖÔ ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÂ ËÊ nÏÑÐÑÏÇÓÑÄ). ²ÂÃÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÐÂØÑÆâÕ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (16), ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÇ Í ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÄËÆÖ

bOn � bsmicrosn
2=3 � t ln nÿ ln q0Vc.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ: b=(kBT)71, 2.1< t<2.2,
q0* rc/5, ÅÆÇ rc ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ.

²ÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß (rn) ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÞÚËÔÎâáÕ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ

rn �
1

Vc

exp�ÿbOn�,

ÅÆÇ Vc ì ÑÃÝÇÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÆÎâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ¯ÑÓÏËÓÑÄÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÌ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÞ ÓÂÊÐËÙÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 80 ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÖá ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÇÑÓËâÏË, ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÒÂÓÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÂÇÕ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 81 ÃÞÎÑ ÖÚÕÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. £ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÏÇÐâáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÖÍÎÇËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÒÂÓÂ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄÑÆËÕ ÃËÐÂÓÐÖá
ÐÖÍÎÇÂÙËá Í ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ¬ÓËÕÇÓËÌ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ-
ÐÑÔËÕÇÎâ, ÆÑÎÉÇÐ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÖÔÎÑÄËá xg55 (S7 1)/S ,
ÅÆÇ xg ì ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË S. ¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÄÇÆÇÐ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑ ÒÂÓÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÑÆÇÎßá, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 80, Ë Ô ÕÇÑÓËÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.82 °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÕÇÑÓËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 83 ÑÒË-
ÔÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ËÆËÏÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑ
ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÑÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÆÂÉÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËá ÒÓÂÄËÎß-
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ÐÇÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂÊÞÄÂÕß ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. °ÐÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÐÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊËÓÖÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÌ, Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÐÖÍÎÇËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ.

¯ËÉÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ,
Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔËÎÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔËÔÕÇÏÇ.
°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÒÓËÑÓÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ (ÏÇÕÑÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÄÍÎáÚÂÇÕ à××ÇÍÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÑÃÏÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓÑÆÞÛÇÏ Ë ÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ.
±ÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÊÂÓÑÆÞÛÇ, ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÓÂÄÐÞ ÔÄÑËÏ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÕÂÕßÇ 84, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËá ÒÂÓÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÅÂÊ ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ ÖÔÍÑÓâÕß, ÕÂÍ Ë ÊÂÏÇÆÎâÕß ÚÂÔÕÑÕÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË.
¿ÕÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÍÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÄËÓËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ.
¦ÔÎË ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÎÂÔÕÇÓ, ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ.85, 86 ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË, ÓÂÔÛË-
ÓâáÜËÏËÔâ Ä ÄÂÍÍÖÖÏ. £ ÑÒÞÕÂØ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÏÑÐÑÔËÎÂÐ ë
ÂÓÅÑÐ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÇ.87 ¬ÓÑÏÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÂÓÅÑÐ-ÔËÎÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÕÑÍÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÖÚÂÔÕËâ
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ªÊÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÔÕÓÖÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔËÎÂÐÑÄÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔËÎÂÐ-ÂÓÅÑÐÑÄÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ. ±ÓËÓÑÆÖ àÕÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÖÕÇÏ
ÓÇÛÇÐËâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ, ÇÔÎË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÂâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÄÔÇØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ. ¯ÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÌ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÏÐÑ-
ÅÑÏÇÓÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÕÑÎßÍÑ
ÇÔÎË àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÂâ ÓÇÛËÕß Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË ËÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÓÂÊÖÏÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÌ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂ ÔÏÇÐÖ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÌÕË
ÕÇÑÓËâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÑÌ, ÑÔÐÑÄÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÉÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ.

£ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÇÑÓËâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.è £ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ
ÊÂ àÐÇÓÅËá ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÏÂÎÞØ

ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ.
´ÂÍÑÌ ÒÓËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÑÒÂÓÐÑ-ÂÆÆËÕËÄÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ØÑÓÑÛËÇ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ °ÍÔÕÑÃË Ô ÔÑÂÄÕ.88 ë 91 ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ £ÎÂÔÑÄÂ (ÔÏ.3), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÇÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ (Õ.Ç. ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÑÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÇÎÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÇÆËÐÑÌ Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ), °ÍÔÕÑÃË ÔÚËÕÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÅÂÊ ëÉËÆÍÑÔÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÎÂÃÑÌ ÐÇÅÑ-
ÏÑÅÇÐÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ±ÓÑ×ËÎß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÐÖÎá
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ f ì ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÇÆËÐËÙÞ ÑÃÝÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ,88 ÍÑÕÑÓÂâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ.
©ÆÇÔß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ (Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ) Ë ÒÓËÕâÉÇÐËâ. ¿ÕÖ ÔÖÏÏÖ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÔËÏ-
ÄÑÎÑÏ ù. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 82 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÕÑÕ ÉÇ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, ÚÕÑ Ë Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË; ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÐÇ-
ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆ-
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÆÓÖÅËØ ÕÇÑÓËâØ. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 92.

´ÇÑÓËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ 93, 94 Í
ËÊÖÚÇÐËá ÐÖÍÎÇÂÙËË ÅÂÊ ëÉËÆÍÑÔÕß Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÎÇÐÐÂÓÆ-ÆÉÑÐÔÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÑÆÐÑÕÑÚÇÚÐÞØ (ÏÑÐÑÏÇÓÞ), ÆÄÖØÕÑÚÇÚÐÞØ (ÆËÏÇÓÞ) Ë ÕÓÇØ-
ÕÑÚÇÚÐÞØ (ÕÓËÏÇÓÞ) ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ä ÓÂÏÍÂØ
àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÃÎËÊÍÂ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 95 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ­ÇÐÐÂÓÆÂ-
¥ÉÑÐÔÂ) ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÅÂÊ ëÉËÆÍÑÔÕß Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ
ÔÏÇÔË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÂ. ¥Îâ
ÓÂÔÕÖÜËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÃË×ÖÓÍÂÙËâ ÔÑÔÕÂÄÂ. £ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÃÞÕß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÏË: ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÍÂÒÎË, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ÎËÃÑ ÑÆÐËÏ, ÎËÃÑ
ÆÓÖÅËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇ
ÏÇÕÑÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
×ÂÊ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ.96 ë 98

´ÇÑÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÂÓÑÄÑÌ
×ÂÊÇ 1 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ Ë ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÓÅÑÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ,98 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ËÏË ÏÇÕÑÆÂ
ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Í ÑÒË-
ÔÂÐËá ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÂÓÇ.
³ àÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÒÑÎÐÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÖÏÐÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.è ©Â ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË µ.¬ÑÐÖ (¡ÄÔÕÓËâ) Ä 1998 Å. ÃÞÎÂ

ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ØËÏËË.
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³ÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÇÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÑÌ. ¹ÕÑÃÞ ÑÒËÔÂÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ³ÍÑÎßÍÑ Ë ÍÂÍËØ
ËÏÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË.

¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ËÎË ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ­ÂÐÉÇÄÇÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÖÉÂÕßÔâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
ÔËÔÕÇÏÞ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÞÄÇÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌÏÇØÂÐËÍË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÐÇÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ.2, 3 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÒÂÏâÕË
ÄÓÇÏÇÐÐÂ'â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (pn(t)) ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË n ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
(wnm) ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ m

dpn�t�
dt

�
X
m

wnm� pm�t� ÿ pn�t��.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓâ-
ÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÓÂÄÐÞ, Õ.Ç. wnm=wmn . ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ

X
n

pn�t� � 1 ÐÂØÑÆËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá àÐÕÓÑÒËË ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË

dS�t�
dt
� 1

2
kB
X
n

X
m

wnm� pm�t� ÿ pn�t�� �lnpm�t� ÿ lnpn�t��50.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÆÑÒÖÔ-
ÍÂáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞ, Õ.Ç. pn(t)= pm(t), ÕÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÖÔÎÑÄËÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË Ë
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÆÇÎÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒËÔÂ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ËÏÇáÜËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÓÇ-
ÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 99).

²ÑÎÆÖÅËÐ 16 Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÐâÕËÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ÑÒËÔÂÎ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ
ÔËÏÏÇÕÓËá ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ Ä ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °Ð ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐËÉÇ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÐÂ ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ
ÏÑÅÎÂ ÒÑÄÎËâÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ ÑÛËÃÍÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ Ä
ÒÇÓÇÑÙÇÐÍÇ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ËÏÇáÜËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. °ÃÔÖÉÆÂÄÛÇÇÔâ ÄÞÛÇ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË, ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÑÊÂËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÐÑÅËÇ
ÄÂÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÇÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÔÕÓÑ ÑÜÖÜÂÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÂÊÑÄ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÃÎËÉÐËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÚÇÕÂ ÆÄÑÌÐÞØ, Â ÊÂÕÇÏ ÕÓÑÌÐÞØ, ÚÇÕÄÇÓ-
ÐÞØ Ë Õ.Æ. ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÖÎÖÚÛËÕß ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÑÎÎÇÍÕËÄÇ ÚÂÔÕËÙ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ

ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄØÑÆâÕ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÂÍ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ, ÕÂÍ Ë
ÔÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÑÕÆÇÎËÕß ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ.99 ë 101 ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ä
ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ ÅÂÊÂØ ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÆÄÖØ, ÕÓÇØ Ë Õ.Æ. ÚÂÔÕËÙ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÕÞÓÇØ Ë ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÂÔØÑÆâÜËÏËÔâ,102 Ë ÕÑÎßÍÑ ÔÖÏÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß.

3. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËáÐÖÍÎÇÂÙËË ÄÃÎËÊË ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÅÑ ÐÖÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÇÜÇ Ä
1972 Å.103, 104 ²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÑÄÑÌ×ÂÊÞ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
©ÂÓÑÆÞÛ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÓâÆ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÇÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ ÒÓËÐâÕÑÏ Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÑÔÕÂ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÃÞÎÂ
ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ±ÑÊÉÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ,105 ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ Ä ÔÇÃâ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÆÃÂÓßÇÓÐÑÏÖ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËá ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÍÓÂÕÍÖá ÔØÇÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË.16 ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂ
r Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ

V�r� � 4pr2sÿ 2

3

4ps
r

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ºÓÇÆËÐÅÇÓÂ�
ÿ �h2

2m
H2 � V�r�

�
c�r� � Ec�r�,

ÅÆÇ c�r�ì ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ, E ì ÐÂÃÑÓ àÐÇÓÅËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

¥ÑÒÖÔÍÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË c(r)= [Zn(r)/r)]Y(y,j), ÅÆÇ
Y(y,j) ì Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ. °ÕÔáÆÂ ÆÎâ Zn(r) ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ

U�r� � V�r� � l�l� 1��h2
2mr2

,

ÅÆÇ l ì ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. ±ÓË l 6� 0 ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐË-
ÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÐÖÍÎÇÂÙËá ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË l=0. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÖÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Pt ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

Pt ! exp

�
ÿ 2

�h

�r�
0

�2m�r�V�r��1=2dr
�
,

ÅÆÇ r+=(3/2)r* (r* ì ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ), Â
m(r) ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

m�r� � 4p
rv
� rl ÿ rv�2r3,

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ rl Ë rv ì ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÒÂÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ.
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¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 106, 107.
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË 108, 109 Í ÕÇÑÓËË ­Ë×ÛËÙÂ ë¬Â-
ÅÂÐÂ 103, 105 ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÔÚËÕÂáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË, ÔÑÔÕÑâÜËÏË
ËÊ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ
ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÒÑÍÑÇ, Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ Ë ÒÂÓÑÄÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ
ÆÄËÉÖÕÔâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 106, 107 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑ ÄÔÇØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ËÔÍÎáÚÂâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ.

²ÇÊáÏËÓÖâ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÊÄËÕËË. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÕÇÑÓËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ 3He ë 4He ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 1073K.110 ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 111, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÙÇÐÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂ ËÑÐÂØ Na+. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄ-
ÐËÏÞ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÄÞÕÇÍÂáÜËÏË ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÏËÐËÏÖÏÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÐÑ ÓÂÊÏÇÓ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÂ 20%
ÃÑÎßÛÇ.

³ËÔÕÇÏÖ ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË, ÍÑÅÆÂ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ
ÔÖÏÏÞ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß
àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕßá ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ³ÕÂÕËÔÕËÍÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÕËÙ.æ

£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÐÇÌ ÊÂÓÑÆÞÛË ÕÂÍÉÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÔÏÇÔß ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÍÎÂÔÕÇÓÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ n ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÞÚËÔÎâáÕ Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ±ÓË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ, Õ.Ç. ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
àÕËØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË Ë ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.

¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÍÓÖÅÖ ÕÇÑÓËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÑÓËá ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÐÇÍÑÇÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ, ÕÑ ÔÂÏË ÕÂÍËÇ ÕÇÑÓËË ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÐÂÊÞÄÂÕß àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ×ÇÐÑÏÇ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÖÚË-
ÕÞÄÂáÜËØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÑÓËâ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ.100 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 100 ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ¬ÂÙÂ (ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎ) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÓÇÂÎß-
ÐÞØ (Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ) ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕßá ËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÔÍÑÎßÍÑ ÖÆÂÚÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕË ÏÑÆÇÎË ÍÂÍ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ.

III. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË
°ÃÝÇÍÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞ: ÑÕ ÔÏÇÔË ËÊÑÕÑÒÑÄ 3He ë 4He ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚÐÞØ ÅÓÂÆÖÔÂ ¬ÇÎßÄËÐÂ ÆÑ ÒÎÂÊÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÕÂÍËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ËÊ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÄÔÍËÒÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË ÇÅÑ ÒÇÓÇÅÓÇÄÇ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÍÔË-
ÕÑÐÐÞØ ÍÂÒÇÎß Ë ÍÂÄËÕÂÙËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÅÓÇÃÐÑÏ ÄËÐÕÇ, ËÎË
ÒÓË ÂÄÂÓËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ì
ÐÇÒÓÑÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÃÞÔÕÓÑÏÇÐâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÚÕÑ
ÍÓÂÌÐÇ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ËØ ËÊÏÇÓÇÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËá ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÍÑÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÐÖÍÎÇËÓÖá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÄÔÍËÒÂÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÏ ÒÂÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ë
ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

1. ´ÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË

±ÓÇÆÏÇÕÑÏ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÉÇ ÕÇÑ-
ÓËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÍÂÍ ÓÂÊ ÇÅÑ ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕß. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÏÇÔß ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÍÂÍ ÃÞ Ä ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÇ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÅÂÊ, ÐÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËÌÔâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ±ÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ô ÒÂÓÑÏ Ë Ô
ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË, Â ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ, ÍÂÍ Ë ÍÑÐÇÚÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÂÓÂ Í ÏÂÎÞÏ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÆÇÎÂÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 39 ÑÙÇÐÍÇ, ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÃÑÎÇÇ
102 ÔÏ73 . Ô71 ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ à××ÇÍÕ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚ-
ÐÑÔÕË. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË,112 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÂ, Õ.Ç. ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

´ÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ¬ÖÐË Ô ÔÑÂÄÕ.113 ë 124 ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÍÑÎÑ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÒÇÎß, ÑÃ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂØ, Ñ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÒÇÎß, Ñ ÔÒÇÍÕÓÇ ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÍËÐÇÕËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕÔâ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 113. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÐÇËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 114, Â ÐÇËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ì Ä ÓÂÃÑÕÇ 115. £ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 116, 117 ÆÂÐÑ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÚÂÔÕËÙ ÊÂÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ à××ÇÍÕ ÍÄÂÊËËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÉËÆ-
ÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¥ÄÖÏÇÓÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ë¶ÓÇÐÍÇÎâ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÔÕÂÕßÇ 118, ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÞ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÊÂÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÞ ì Ä ÓÂÃÑÕÇ 119, ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÆÓÖÅËÇ à×-
×ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÑÏ, ì Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 120 ë 124.

æ ¥ÄËÉÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÑÎÇ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÇÇ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÐÇ ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÏ ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ.

674 ®.±.¡ÐËÔËÏÑÄ



´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÄÞÅÎâÆËÕ ÓÇÛÇÐÐÑÌ, ÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ.

2. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.}

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÅÓÂÇÕ ÒÑÆÎÑÉÍÂ.
£ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÆÎÑÉÍË ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË ËÊÖÚÂ-
ÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 126 ë 129. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÓÑÎß ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.127

£ ÓÂÃÑÕÂØ 128, 129 ÓÂÊÄËÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ¦ÔÎË ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÄÎËâÐËÇÏ
ÊÑÐ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÄÑÍÓÖÅ ÓÂÔÕÖÜËØ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ,130 ÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÚËÔÎÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ×ÖÐÍ-
ÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.131

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ

ì ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ Ë àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ;

ì ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÂÐËÑÐÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ë ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ ËÑÐÑÄ;

ì ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÆË××ÖÊËâ: ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ.

£ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÆÞÛ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÛÂÓÑÄÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÇ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ

DGhet=FDGhom ,

ÅÆÇ F ì ×ÂÍÕÑÓ ×ÑÓÏÞ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÖÅÎÂ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ Ë
ÓÂÄÐÞÌ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÑÃÝÇÏÑÄ ÛÂÓÑÄÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÛÂÓÂ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÆËÖÔÂ.

±ÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÐÑ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ Z. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË J0 ÑÕ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

J0=DcZ(1) exp
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�
, (29)

ÅÆÇ Dc ì ÒÑÕÑÍ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜËØÔâ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÊÂÓÑÆÞÛÖ; Z(1) ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, K1 Ë
K2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. µÓÂÄÐÇÐËÇ (29) ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÖÊÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÇÓÇ-
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ.125 ¿ÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ ËÎË ÍÂÄË-
ÕÂÙËË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÖÊÍËØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÌ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙË-
âØ 126, 132 ë 137. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÕÑÏËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓËÄÇÎ Í ÒÓÂÍÕË-

ÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÊÂÍÎáÚÇÐËâÏ. £ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ,
ÃÞÎÑ ÊÂÎÑÉÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏËÔâ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË.

±ÓË ÛËÓÑÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÕÂÆËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÂÊÓâÆÂ ËÑÐÑÄ.138 ë 143 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ln J0 ë (1/Z2) ËÎË ln J0 ë Z âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË, Ë ÒÑ ËØ ÐÂÍÎÑÐÖ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ K2 Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË (29). ±ÑÎÖÚÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÍËÐÇÕËÍÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÛËÓÑÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÌ
ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËâØ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÂÎÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¬ÓËÄËÊÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÍ
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.142 ë 144 µÓÂÄÐÇÐËâ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÄÞÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ¢ÇÍÍÇÓÂ Ë ¥ÈÓËÐÅÂ.22

¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÕÓÂÕËÕß
ÓÂÃÑÕÖ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá ÓÂÊÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ.126, 132, 135, 140, 145, 146 ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÄÇÎËÚËÐÞ Ô ÐËÉÐËÏ
ËÐÆÇÍÔÑÏ 0 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÇÊ ÐËÉÐÇÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ ì Í ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá)

Dm7= m77 m70= zF(c7c0)= zF(E7E0)= zFZ,

ÅÆÇ m7 ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, z ì ÊÂÓâÆ ËÑÐÂ,
F ì ÚËÔÎÑ ¶ÂÓÂÆÇâ, E ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÓÂÄÇÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ¦. ¥Îâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÖÉÐÑ ÊÂÕÓÂÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ

DG=¶
16ps3V2

3�zFZ�2 �
1

2
nczFZ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (6) Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄËÆ

rc=
2sV
zFZ

.

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÂ.138, 139, 147 ë 150 ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ
Ñ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÓâÆÂ ËÑÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓâÏÑÅÑ
ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ.151, 152 £ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ
ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÊÂÓÑÆÞÛ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂ.153 ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÎËâÇÕ ÎËÛß ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ²ÂÃÑÕÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ.154

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÑÃÞÚÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ 141 ÍÂÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ n, ØÑÕâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÆÞÛ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë ËÏÇÇÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÓÂÄÐÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ. ±ÓË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÓÑÆÞÛÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÓÂÃÑÕÂ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÑÕ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ Ë ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÑÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 125 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÖÊÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÌ ËÊÏÇÐÇ-

} ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 125.
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ÐËâÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß, ÒÑàÕÑÏÖ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÂÕÑÏÑÄ) Ä ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÒÇÓÇÔÞ-
ÜÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

nc � RT
d ln J

dDm
.

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ. ¯ËÉÇ ÏÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÅÑ ÄÞÄÑÆ. ©ÆÇÔß ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÂÓÑÆÞÛÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÌÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÕ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËâ Dm.

£ ÑÃÊÑÓÇ 125 ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÊÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ËÔÚÇÓÒÂÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂÐËÇÏ ÊÑÐ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËÇÌ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉÆÇÐËË ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓÑÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ. °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ âÄÎâÇÕÔâ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ. ²ÂÊÄË-
ÕÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 126, 132, 151, 154 ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ Fe ëCr ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 155.

¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£)
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ë ËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÏÇÓ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ ÊÂÓÑÆÞÛë àÎÇÍÕÓÑÎËÕ Ë ÊÂÓÑÆÞÛëÒÑÆ-
ÎÑÉÍÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ Ë
×ÂÍÕÑÓÂ ×ÑÓÏÞ.156, 157 £ÎËâÐËÇ ±¡£ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË
àÎÇÍÕÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÖÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. £ ÙÇÎÑÏ ÄÎËâÐËÇ ±¡£ ÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËá
ËÊÖÚÇÐÑ ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß, Ë Ä ÐËØ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ªÏÇáÜËÇÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡£ ÇÜÇ ÐÇ
ÔÎÑÉËÎËÔß Ä ÔËÔÕÇÏÖ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÂÊ ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÑÍÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÇÑÓËâ ÓÂÊÓÂÔÕÂÐËâ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 151, 158. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖáÑÚÇÓÇÆß
ÂÕÑÏÐÑ- Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄËÕß
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËâ Ë
ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ ÓÑÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÕÇÎÇ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÒÑÆÔÚÇÕ ÚËÔÎÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËØÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ (ËÎË ÃÎÑÍÑÄ) ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÂÆÍË ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÂØ. °ÆÐËÏ ËÊ âÓÍËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄã Ä àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÇ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÂÆÍÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ
ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÔÂÉÆÇÐËâ.159, 160 ®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÑÔÂÆÍË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÎßÅÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
Ô ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËÇÌ. µÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÂ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÞâÄÎÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ k-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÆË
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÏÇÆË Ë ËÑÐÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Au(111). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÔÂÆÍÇ ÒÓË ÖÊÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Cu7Cl, Cu7Au Ë Cu7Cu Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÖÅÎÑÄ ÔÄâÊÇÌ. ´ÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÞ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÎÇÐÍË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ·ÓÑÐÑÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÎÇÐÍË Ë
ÚËÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ, Ä ÓÂÔÚÇÕÇ
ÐÂ ÑÆËÐ ËÑÐ ÏÇÆË. £ÞÒÑÎÐÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂ ÃÇÊÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÅÓÂÐâØ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ.151 ªÊÖÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÑÆÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ.161 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,162, 163) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ®ÑÆÇÎß
ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 164.

°ÆÐÂÍÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ,
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÖá ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.
³ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÊÂÏÇÕÐÞÏË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ËÆÇÌ ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË.

3. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË Ä ÓâÆ ÏÂÎÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄËÓËÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ì Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÕÇÑÓËá
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ì Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ,
ÕÇÑÓËá ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ì Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ Ë Õ.Æ. ¡ÄÕÑÓ
ÑÃÊÑÓÂ 165 ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÎÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÊÂÍÑÐÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¤ËÃÃÔÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÞÃÑÓ ÕÂÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÂÎÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÐÖÕÓË
ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÅÂÊÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ) ÄÓÇÏÇÐË ÍÎÂÔÕÇÓ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÍÎÂÔ-
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ÕÇÓÂ ÍÂÍ ÏÂÎÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÞ
Ä ÙÇÎÑÏ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¯ÇËÆÇÂÎßÐÞÌ ÅÂÊ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÏÇÔß ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ì
ÆËÏÇÓÑÄ, ÕÓËÏÇÓÑÄ Ë Õ.Æ.

°ÒËÔÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎß-
ÐÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÆÂÎßÐËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÑÔÎÂÃ-
ÎâÇÕÔâ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÑÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÓÂÆËÖÔ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ Ô×ÇÓÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ¥Îâ ËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ®ÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÖ ÆÇÎâÕ ÐÂ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, Â ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÓË
ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÏÖ ËÐÕÇÅÓÂÎÖ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ.

¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä ËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ,
ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÃÎËÊÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÆÇÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÛÂÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÂÍÓÑ-
ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÑÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ Ë Ä
ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÇ.

¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ Ä ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, Õ.Ç. ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÍÂÒÇÎß. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÒÎÂÊÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ªÊ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ ÕÓÑÌÐËÍÑÄ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÕËÒ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË
ÕÓÑÌÐËÍÑÄ ÄÊÂËÏÐÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ
ÒÓËÕâÉÇÐËá. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ë ËØ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÒÑÐË-
ÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÌ ×ÂÊÞ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÃÎËÉÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÇÏ Ä ÏÂÎÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÃÎË-
ÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ. £ÊÂËÏÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÕÓÑÌÐËÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÖÓÂÄÐÑÄÇÛËÄÂáÜÇÇ
ÄÐÇÛÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏËÍÓÑÍÂÒÇÎß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÛÂÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÇÏ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
Ë ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ àÏËÔÔËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ¿××ÇÍÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÏËÍÓÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÕÓÑÌÐËÍÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÍÓÑÍÂÒÇÎß, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 102 ë 103

ËÑÐÑÄ. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ: ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ, ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ËÎË ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ.

4. ²ÂÊÄËÕËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä ÕÄÇÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÇÑÓËá ­Ë×ÛËÙÂ ë³ÎÇÊÑÄÂ,166, 167 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-

ÄÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, Â ÓÂÊÏÇÓ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÏÂÎÖá ÆÑÎá ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 168 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ
ÓÂÔÒÂÆ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ
ÔÒËÐÑÆÂÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË ÖÉÇ ÐÇÎßÊâ
ÔÚËÕÂÕß ÔÎÂÃÞÏ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÔÏ.169), ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÄÔÇ ÔÕÂÆËË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ
ÚÎÇÐÞ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í à××ÇÍÕÖ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 168 ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂ Ä
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ äÖÔÇ-
ÚÇÐÐÑÇã ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. µÓÂÄÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞÄÇÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÔËÏÕÑ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÄËÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ d (d=1 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ä ÄËÆÇ ÒÎÂÔÕËÐ, d=2 ì ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂÏ, d=3 ì ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍËÏ).

±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÍË ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ë àÄÑ-
ÎáÙËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÆ-
ÎÑÉÇÍ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ.170 £ÐÂÚÂÎÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ ÇÇ ÆÇ×ÇÍÕÂØ)
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÄÑÎáÙËË ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÔÍÓÞÕÂâ
ÕÇÒÎÑÕÂ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÄ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏËÔâ
ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËâ.171 £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÔÑÍÓÂÜÇÐËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ Í ÚÂÔÕËÙÂÏ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÊÞÄÂáÕ äÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËÇÌã.172, 173

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÜËØ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÚÂÔÕËÙ. ¶ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐËÌ ×ÂÊ ÊÂÄËÔâÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑ-
ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ´ËÒÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ×ÂÊ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâÏË ÏÇÉÆÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¯ÂÌÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ
ÐÑÄÞØ ×ÂÊ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÂÐÔÂÏÃÎâØ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÐÂÛÎÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 174. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÂÊ Ä ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.175 ²ÇÂÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏË, Ë Ä ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÏÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÕÇÒÎÑÏ. ¥ËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÑÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÕÇÒÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÒÎÑÕÞ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂ ÆËÐÂ-
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ÏËÍÖ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÐÑÅÑ-
×ÂÊÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ.176 ¯Â ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÕÞ.
£ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ×ÂÊ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÂÊ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ.
¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÓÂÔÕÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÆÄÖØ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄì ÆË××ÖÊËË Ë ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 176 ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
àÄÑÎáÙËá ÄÞÆÇÎÇÐËÌ ×ÂÊ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË Ä N-ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÕÄÇÓÆÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÑÅÆÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ K
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË, N ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, (N7K) ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÆÎâ
ÒÑÕÑÍÑÄ Ë K ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÊÂÍÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÕÇÒÎÂ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÔÂÉÆÂáÜÇÌÔâ ×ÂÊÞ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ. µÚÕÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÔÂÉÆÂáÜËØÔâ ×ÂÊ Ë
ÄÄÇÆÇÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÓÑÔÕÂ.
¡ÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ K ×ÂÊ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 174 ë 176 ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕ
ÔÕÂÕÖÔ ÊÂÍÑÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÕÑÓÞÇ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß àÄÑÎá-
ÙËÇÌ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË
ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ.

5. £ÔÍËÒÂÐËÇ ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

·ÑÓÑÛÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÔÍËÒÂÐËâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ (ÒÇÓÇÅÓÇÕÞØ) ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÃÂÊËÓÖá-
ÜÇÇÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 177 ë 179. £ ÑÃÊÑÓÇ 180 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì ÔÒËÐÑÆÂÎË. ¿ÕË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÄÞÔÑÍËÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ ÑÆÐÂ ËÎË ÑÃÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
×ÂÊÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

³ÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÎÂÃËÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ Ä ÐÇÌ ÚËÔÎÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÄÞÊÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ¯ÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ äÓÂÔÔÂÔÞÄÂáÕÔâã.

®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÎÂÔÕË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÎÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ; ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÞÔÕÓÑ
ÕÇÓâÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ âÚÇ-
ËÔÕÑ-ÊÇÓÐËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ËÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÂÙËË. ©ÂÓÑÆÞÛË ÐÑÄÑÌ
×ÂÊÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ, ÇÔÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ÆÄÇ ×ÂÊÞ. ±ÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í
ÔÒËÐÑÆÂÎË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ³ÒËÐÑ-

ÆÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ë ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÚÂÎÑÏ Ë ÍÑÐÙÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÄËÕËâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

£ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÑÏ ÏÇÉÆÖ ÔÉËÏÂáÜËÏËÔâ Ë
ÓÂÔÛËÓâáÜËÏËÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÑÃÝÇÏÂ.181 £ÓÇÏâ äÒÓËÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐËâã ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕßÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ.

£ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË
ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆË××ÖÊËË (ÄÑÔØÑÆâ-
ÜÂâ ÆË××ÖÊËâ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÂâ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÌ.182 ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í ÅÓÂÐËÙÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÆË××ÖÊËË D ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í 0), ÆÎâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
D<0.

¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 169. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ¶ÖÓßÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÄÖØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ kc Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ
lc=2p/kc. £ÐÖÕÓË ÔÒËÐÑÆÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ l> lc.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ R, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÑÕ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ k ËÏÇÇÕ ÑÔÕÓÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË

k= km=
kc���
2
p .

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÄÔÇÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÎ-
ÐÂÏË, ÍÓÑÏÇ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ km. ±ÓË k<kc [R(k)>0] ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ, Â ÒÓË k>kc ì àÍÔÒÑÐÇÐÙË-
ÂÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂáÕ [R(k)<0]. £ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ¬ÂÐÂ 169 ÎÇÉËÕ
ÕÇÑÓËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÃÎËÊË ÔÒËÐÑÆÂÎË ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞÏ. °ÃÞÚÐÑÇ ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË×-
×ÖÊËË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÎËÛß ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÔÒÂÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÂÎÞ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËâ ¬ÂÐÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¬ÖÍÂ 183, ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÕÇÒÎÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ k0c ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ kc , ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ.

£ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÓÂÔÒÂÆ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÓÂÃÑÕÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ.184 £ ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÓÂÄÐÑ ÆÄÖÏ. ²ÂÃÑÕÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÃÞÎÂ ÂÒÒÓÑÍÔË-
ÏËÓÑÄÂÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

F=F *7 x2+ y2,

ÅÆÇ F * ì ÓÂÃÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ,
x=(V7V *)/DV *, y=(P7P *)/DP *, Â V * Ë P * ì ÑÃÝÇÏ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÐÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÂÃÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÄÂÆÓÂÕÞ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÊÐÂÍÂÏË, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ F ËÏÇÇÕ äÔÇÆÎÑã. ±ÇÓÇÏÇÐÐÂâ x ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ
(ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÝÇÏ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÏÑÉÇÕ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß),

678 ®.±.¡ÐËÔËÏÑÄ



Â ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ y ÖÔÕÑÌÚËÄÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ x, y Í
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÚÇÓÇÊ ÚËÔÎÑ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÖÊÞÓßÍÇ v Ë ÓâÆ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÃËÎË-
ÐÇÌÐÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÑÏÖ ÏÐÑÉËÕÇÎá ³, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ v ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÒÑ àÕÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ

ge�v� �
Cp1=3

Dvc
exp�ÿF�v��,

ÅÆÇ F(v)=Fc7 (v7 vc)2/(Dvc)2. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÐÂÌÆÇÐÂ ÒÑÒÓÂÄÍÂ DF Í ÓÂÃÑÕÇ ÂÍÍÑÏÑÆÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÅÂÊÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß

C � Pc�2vc�1ÿ e2��1=2
p1=2ekBT

,

ÅÆÇ e=[2s/(3r*p*)]1/2 (r* ì ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ).
µÕÑÚÐÇÐËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-

ÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 185.
ªÊÎÑÉÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ,

ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÖÕÇÏ ÐÂÍÂÚËÄÂÐËâ ÅÂÊÂ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÏ ÅÂÊÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÔÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÓÂÔÒÂÆ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ.186 ¯ÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÅÂÊÂ Ë
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÂÆÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÂÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËØ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ.

²ÂÃÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ ÓÑÔÕÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÄÓÇÏâ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ
ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ËÆÇÂÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. ¬ÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂ zÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ
ÒÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÔÕÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓâÆÂ
ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ f (x) ÄÄÑÆËÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÂâ x, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ z ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÑÔÕÂ ÍÂÉÆÑÏÖ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÖÊÞÓßÍÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ x. ±ÓË x=0 ÔÒÇÍÕÓ f (x) ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ. £ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄØÑÆËÕ ×ÖÐÍÙËâ g,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ËÆÇÂÎßÐÞÏ Ë ÓÇÂÎß-
ÐÞÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâÏË. ®ÇÕÑÆÑÏ ËÕÇÓÂÙËÌ ÐÂØÑÆâÕ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß g(x) Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÇÌ ÔÒÇÍÕÓ f (x).

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓËÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓË ÄÔÍËÒÂÐËË
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ØÑÕâ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ âÄÐÑ ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÖÔÒÇØË Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÄÔÍËÒÂÐËâ ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ (ÒÇÓÇÅÓÇÕÞØ) ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ³ÍÓËÒÑÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.177 ë 179 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÂÍÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÖÍÎÇÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ: ÄÓÇÏâ ÑÉËÆÂÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐÇÎßÊâ, ÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÓÇÏâ ÇÆËÐËÚ-

ÐÑÅÑ ÂÍÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÉËÆÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ.

µÏÇÔÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÎáÃÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ. ¹ÕÑÃÞ ËØ ÐÂÌÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÔÇÓËá ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÍÂÍ àÕÑ Ë
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÎË ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÄÔÍËÒÂÐËâ ÒÇÓÇÅÓÇÕÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ.
¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÊÂ ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÖÕß
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ àÕÑÕ ÒÖÕß, ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÕ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÍÕÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÓÇÆÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ. ±ÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÂÍÕÑÄ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß
ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ±ÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÚËÔÎÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ (Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ *1%) Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÄÂÊËÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÏ, Õ.Ç. ÑÆËÐ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ)
ËÊÏÇÐâÕßÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß
ÃÑÎßÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÚÇÏ ÒÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔØÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÄÔÍËÒÂÐËâ ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, âÄÎÇÐËâ
ÍÂÄËÕÂÙËË) âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÕâÅËÄÂÐËÇ ÔÕÑÎÃËÍÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÖÕÇÏ ÔÃÓÑÔÂ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¯ÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÕÑÄ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÉËÆÂÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ (ÄÔÍËÒÂÐËâ)
ÉËÆÍÑÔÕË (ÄÇÎËÚËÐÂ, ÑÃÓÂÕÐÂâ ÄÓÇÏÇÐË ÑÉËÆÂÐËâ, ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ Í ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÐÖÍÎÇÂÙËË). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß 10 ë 20 ÕÑÚÇÍ
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏÞ, ÐÖÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅÑÌ ÔØÇÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ. ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÍËÒÇÐËâ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ
ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ. ¦ÔÎË ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÊÑÕÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÎÇÐÍË,187 Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇ-
ÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÊÂÔÕÇÍÎÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÇ Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÏ
ÅÂÊÑÏ.188 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎÖÚ ÔÄÇÕÂ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÓ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÎÖÉËÎ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÕÂ. ¢ÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÍÂÚÍË ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ CO2. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ, ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË, Â Ä ÆÓÖÅËØì ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÅÂÊ:
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÅÂÊ
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ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÐÂÔÞÜÇÐËË ÅÂÊÑÏ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÂÓÑÄ.

¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÔÍËÒÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÔØÇÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÆÄÖØÒÑÓÛÐÇÄÑÌ
ÍÂÏÇÓÇ.189 ¬ ÑÃÓÂÊÙÖ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎË-
ÔÇÍÖÐÆ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂáÕ ËÏÒÖÎßÔ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÐÂ 10 ë 20%.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, Ë
ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ ÒÖÊÞÓßÍË ÆÑÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
àÕÑÌ ÔØÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä
ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÖÔÍÑÓËÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 190 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÔÍËÒÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÙÇÐËÄÂÎË ÕÇÓÏÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÆÑ ÇÇ ÄÔÍËÒÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¢ÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë
ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÅÓÂ×ËÍÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
ÒÇÓÇÅÓÇÕÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÐÂÌÆÇÐÂ ÚÇÕÍÂâ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÆÐËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÔÍËÒÂÐËâ Ë ÑÃÜËÏ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ.

¬ÂÄËÕÂÙËâ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 191 ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÄÑÆÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÕÑÚÇÍ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ. ²ÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏ ÓÑÔÕÂ ÑÃÝÇÏÂ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÏ
àÕÂÒÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ
ÍÂÒÇÎß ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ 0.81.

¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÔÍËÒÂÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎË ÒÑÍÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ, ËÊÖÚÂÄ-
ÛËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÍËÒÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ,
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË.
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 192, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË
ÏËÍÓÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÊÂÓÑÉÆÇ-
ÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë ËØ ÓÂÊÄËÕËÇ. ¯Ñ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ËÐÍÖÃÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË
ËÔØÑÆÐÑ ÃÇÊÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐËÕÇÄËÆÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÍÓÇÏ-
ÐËâ,192 âÄÎâÇÕÔâ ÐËÚÇÏ ËÐÞÏ, ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÉËÆÂÐËâ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ. ¡ ÔÂÏÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÑ ÄÔÇÏË ÒÓËÔÖÜËÏË ÇÏÖ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË.
£ÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎË. £ ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ
ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

²ÇÊáÏËÓÖâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÑÎÖÚËÎË ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÂÓÇ Ë ÍÂÄËÕÂ-
ÙËË Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ ÑÐË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÓÑÅÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÞ Ë ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ,
ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. ´ÂÍ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,73, 81), ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ, ÍÂÍ Ë

ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ, ÑÕÓËÙÂáÕ ÔÂÏÑ ÐÂÎËÚËÇ à××ÇÍÕÂ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÅÂÊÂ.193 £ ÆÄÖØÒÑÓÛÐÇÄÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂÐËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, àÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ, ÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÍÓÂÆÞÄÂÇÕÔâ
ÑÛËÃÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÑÒÞÕ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÑÃÜÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¥Îâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÔÚËÕÞÄÂÕß
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÖÔÎÑÄËá ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.
¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ËÊÑÕÇÓÏ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ 193 ÒÓÑËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÆÐÖ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÇÍËÌ ÔÓÇÊ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ ÃÇÊ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËË Ä àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¯ÖÍÎÇÂÙËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒË-
ÔÂÐÂ Ä ÒâÕËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÔÑÔÕÂÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÔÑÔÕÂÄ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÂ, ÑÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÖÓÑÄÇÐß ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍ, ÚÕÑÃÞ ÆÂÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ä
àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. °ÃÜÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ Ë ÐÂÆÇÉÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

6. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ

¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÆÓÖ-
ÅÖá. £ ÑÃÊÑÓÇ 194 ÑÒËÔÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÇÎ ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËÇÌ
ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ, ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä ÐÇÌ Ë Õ.Æ., ÚÇÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.
£ àÏÖÎßÔËâØ Ë ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ ÉËÆÍÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÏÂ-
ÎÇÐßÍËÇ ÍÂÒÎË. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÒÇÎßÍË
ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ±¡£ ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄÂÏË ÔÑÎÇÌ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ
ÓÂÊÏÇÓÇ ÍÂÒÇÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËØ ÚËÔÎÑ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ âÆÇÓ.®ÂÍÔËÏÖÏ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÊÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÃÇÔÍÑÐÕÇÌÐÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÏÇÕÑÆÇ ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÍÂÒÎË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÂâ ÍÂÒÎâ ÒÂÆÂÇÕ Ä ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ËÐÇÓÕÐÞÏ
ÅÂÊÑÏ (ËÎË ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ) ÕÓÖÃÍÇ Ô ØÑÎÑÆÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË.
±ÑÆÄÇÛËÄÂÐËÇ ÍÂÒÎË Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÎÇÅÚÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¯ÂÃÎáÆÇ-
ÐËÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ, Â
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *20% ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 185 ÕÓÂÍÕÖáÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÖá ÐÖÍÎÇÂÙËá ÍÂÍ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß âÆÇÓ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË
ÒÑÒÓÂÄÍÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.195 ë 197 £ËÆ ÒÑÒÓÂÄÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÑ
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ÔÓÇÆÑÌ. ²ÂÃÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÒÓË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑàÐÕ-
ÓÑÒÑ-ËÊÑØÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ
ÐÂØÑÆâÕ, ÖÆÂÎââ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÚÎÇÐÞ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ. ±ÓË ÒÑÎÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËË ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË. ¶ÑÓÏÖÎÂ ¤ËÃÃÔÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÓÂÃÑ-
ÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË,
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÃÑÕÖ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÏÂ-
ÚËÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ
Ë ÐÑÄÑÌ×ÂÊÂÏË.¬ÂÉÆÑÇ âÆÓÑ ÔÚËÕÂáÕ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ë
ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.198

¢ÑÎßÛÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ Ë ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÕÇÍÑÎ. ©ÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÉËÆÍÑÔ-
ÕË.14 ±ÓË ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄâÊÍÑÔÕß,
ÒÓË àÕÑÏ äÓÂÊÏÞÄÂÇÕÔâã ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÕÇÍÎÑ
ÒÓËÐâÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÉËÆÍÑÔÕß, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ Ä ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐËÏ
ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÕÇÍÑÎ ÔÑÊÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÂÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔ.
®ÂÍÔËÏÖÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÕÇÍÑÎ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐËÊÍËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. °ÃÓÂÊÙÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÆÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÕÑÏ ÑÕÉËÅÂáÕ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÏÂÎÂ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ
ÄÞÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ ÕÂÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ËØ ÚËÔÎÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÊÏÇÓÇÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÇÍÎÂØ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÓÂÊÆÇÎâáÕ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÇÍÑÎ ÐÇ ÒÓËÐÇÔÎÑ ÐÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÕÇ-
ÍÑÎ. £ ÑÒÞÕÂØ Ô ÓâÆÑÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÇÍÑÎ, ÄÍÎáÚÂâ
ÔËÔÕÇÏÞ Zr ëTi ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, Al ëFe, Ni ë ²©¿,
Fe ë Si ë B, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 199 ë 202 ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÃÎËÉÂáÜËÇÔâ Í 1017 ÔÏ73 . Ô71.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ
ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ´ÂÖàÓ Ë ±ÂÆÕÃÇÓÅ 203 ÔÑÊÆÂÎË
ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÊÂÏÖÕÐÇÐÐÑÔÕË (ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÔÄÇÕÂ) ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±Ñ
ËØ ÏÐÇÐËá, àÕÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¯ÂÚÂÎÑ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ ÓÂÊÓÞÄÖ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË Ë ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ËÊÅËÃÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ. ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÑÚÇÐß ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÂàÓÑÊÑÎÇÌ, ÍÑÅÆÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÔÂÏ×ÂÍÕ ËØ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÇ ËÊÏÇÓâÎË. ±ÑØÑÉËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 203 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ë àÏÖÎßÔËÑÐÐÖá ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËá.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÖÍÎÇÂÙËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍË
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÂØ. ´ÇÑÓËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÇÜÇ Ä
1980-Ø ÅÑÆÂØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 204 ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ±¡£ ÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËá. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËá ±¡£ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÑÄ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ±¡£ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓË àÕÑÏ
àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ, ÚÕÑ

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ ÔËÎÖ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÂÐâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞÏ, Ë ÅÓÂÐË ÓÂÔÕÖÕ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡£.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÏÑÆÇÎß
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ØËÏËÚÇÔÍË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.205 °ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ ¢ÇÍÍÇÓÂ ë¥ÈÓËÐÅÂ,22 Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÓÂÔÕÖÕ Ë ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÆÐÑÛÂÅÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÞØ Ë ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.®ÑÆÇÎß ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. °ÃÔÖÉÆÇÐÂ ÓÑÎß ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ (ËÎË ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ë ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÓÑÔÕÖ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔÄÇÓØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ ÏÑÆÇÎË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÙÇÏÇÐÕÂ. ©ÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ
ÓÇÛÇÐÂ Ä ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÑÄÒÂÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

£ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ Ä
ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÓÑÔÕÂ ÍÂÒÎË Ä ÔÓÇÆÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÞ
Ë ÆËÏÇÓÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÂÅÇÐÕÂ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 206

ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÂÓÑÄ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÓÑÔÕ ÍÂÒÇÎß ÙÇÊËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÅÇÎËâ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâØ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇ-
ÓÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÂÒÇÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 207 Ä ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÇ ÑÒËÔÂÐ ÍËÐÇÕËÍÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÚÂÎÂ ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÊ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÑÄ. µÚÕÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÆËÏÇÓÑÄ. ¥Îâ
ÖÚÇÕÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË ÒÑÆÅÑÐâÎË
Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎâÕß ÔÖÏÏÂÓÐÖá àÐÕÓÑÒËá ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ±ÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ä ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÄÐÑ-
ÔâÕ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÑÔÕÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÆËÏÇÓÑÄ. °ÒËÔÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÑ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ä ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇÑÓËá ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÑÆÐÑÌ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâ-
Êßá. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÊÂÄÞÛÇÐËá ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍÑÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá Ä ÓÂÃÑÕÇ 208.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÒÂÓÑÄ ÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
15 ë 123K.209 ¥Îâ ÑÃÎÂÔÕË 15 ë 88K ÃÞÎ ÄÞÚËÔÎÇÐ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô C6H6 Ë ÂÐÂÎËÊÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ cÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ. ®ÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÑÛËÃÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÇÄÇÎËÍÂ. £ÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÞÛÇ 30K, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ à××ÇÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÇÃÑÎßÛËÏË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÇÊ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËá ÐÂÐÑÊÑÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 210
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ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ in situ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË ÂÅÎÑ-
ÏÇÓÂÕÑÄ ËÊ ÐÂÐÑÂàÓÑÊÑÎÇÌ. £ ÑÒÞÕÂØ Ô ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÂÏË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÏÇÆË ÐÂÌÆÇÐÂ ÄÞÔÑÕÂ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÇ. ¡ÅÎÑÏÇÓÂÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ËÔØÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÒËÔÂÐÂ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ÚËÔÎÑ ËÔØÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË, Ä
ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÊÄÑÆËÕÔâ ÓÂÆËÖÔ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕßá ×ÓÂÍÕÂÎÂ. ¦Ç ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËÏ ÔÐËÏÍÂÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÓÂÊÎËÚÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ: ÑÕ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ ÆÑ ËÑÐÐÞØ
ËÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¡ÅÎÑÏÇÓÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÔËÎßÐÞÇ ÔÄâÊË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÉÇÔÕÍËØ
(ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓËÔÕÞØ) ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓË ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÔÎÂÃÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÍÎÂÔÕÇÓ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓËÚÇÏ ÚËÔÎÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÇÅÑ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, Ä
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇ àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ËÏÇÇÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ. ¹ÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß àÐÇÓÅËá ÔÄâÊË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
Ä ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÇ, ÐÖÉÐÑ ÊÐÂÕß, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
×ÓÂÍÕÂÎÂ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ªÔØÑÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¤ÂÏÂÍÇÓÂ,210 ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÏÇÆË.
£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÊÑÎÇÌ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÏÇÆË ÃÎËÊÍË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *18 ÐÏ.
°ÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÆÄÑÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÇÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 15 ÐÏ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 211, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎÂÔß
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓËÌ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¥Îâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆÞ
ÓÇÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÏÈÔÔ-
ÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆË××ÖÊËË ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÑÄ Ä ÒÑÓÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ ÏËÍÓÑÊÑÐÆÂ. °ÃÞÚÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

7. ¶ÑÕÑÐÖÍÎÇÂÙËâ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÐÖÍÎÇÂÙËË ç ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÐÑ-
ÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÎßÕÓÂÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.212, 213 £ÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.
±ÓË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË ÒÂÓÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÐÖÍÎÇÂÙËË
(ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÑÐÑÄ Ë Õ.Æ.) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÆÑ ÕÂÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ,
ÚÕÑ ËØ ÎÇÅÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓÑÔÕÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ËÔÍÑ-
ÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÂÓÞ' ÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÑÄ Ä ÕÂÍÑÌ ÐËÊÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ËØ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 50 000 ÓÂÊ
ÐËÉÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ.212, 213 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ

ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÔÑÔÕÂÄÎâ-
áÜÂâ*10 ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÕÓËÎÎËÑÐ.

°ÃÝâÔÐÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 214, 215, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ
ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË ÅÂÊÑÄ ÒÑÔÎÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
±ÓË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÓÇÊÑÐËÓÖáÜËÏË ÖÓÑÄÐâÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÆÓÖÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. £ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÖÓÑÄÐÇÌ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

µÔÒÇØË Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÐÕÖËÙËË Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒÞÕÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇ-
ÓÇÃÓÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,216 ÚÕÑ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇáÕ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÍÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÕÇÏÐÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (ÔÇÓÇÃÓÂ). £ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÇÜÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÏÖÎßÔËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ AgBr, ÑÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË. ³ ÐÖÍÎÇÂÙËÇÌ
âÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ. ´ÂÍËÇ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

©ÐÂâ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ Ë ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ØÑÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÒÇÓÇÔÍÑÍÑÏ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÕÑÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÊÂÚÂÔÕÖá
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÎËÛß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÔÂÏÑÅÑ ×ÑÕÑà××ÇÍÕÂ
ÃÇÊ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ¬ ÚËÔÎÖ
ÐÇÏÐÑÅËØ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÓÂÃÑÕÞ 217, 218, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ªÔÔÎÇÆÖâ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÂàÓÑÊÑÎâ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎÂ
ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÖÆÇÎËÎË ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÏÖ
ËÐÕÇÓÄÂÎÖ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÂÓÞ' ÒÑÍËÆÂáÕ ÊÑÐÖ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÎÂÔß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÑÙÇÐÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÂàÓÑÊÑÎâ.
¬ËÐÇÕËÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂàÓÑÊÑÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË ÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ.
¢ÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ×ÑÕÑÎËÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË, ËÊÏÇ-
Ðââ ÄÓÇÏâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂØÑÆË-
ÎËÔß Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
×ÑÕÑÎËÊÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
×ÑÕÑÂÍÕËÄÂÙËË.

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 219. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ËÊ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÎËÊÂ W(CO)6. ±ÓÑÙÇÔÔÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ
Ë ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÖÒÓÂÄÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 220

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ³dSe
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 ë 15 ÐÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÃÖÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß-

ç ±ÓËÏÇÓÑÏ ×ÑÕÑÐÖÍÎÇÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÂâ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÕÖÏÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ô ÒÇÓ-
ÄÞÏË ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÎÖÚÂÏË.
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ÐÞÌ ÒÖÕß ÆÎâ ËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ
ÆÞÓÑÍ, Í ÚËÔÎÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÃÖÕËÎÂÏËÐ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
×ËÍÔËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÂØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

8. ±ÑËÔÍ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÒÑÆÑÃËâ

®ÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÊÂÐâÕÞ ÒÑËÔÍÑÏ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÒÑÆÑÃËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÇÓÇÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ (ÔÍÇÌÎËÐÅ) ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,221). ¯ÂÌÆÇÐ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ Í ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ.222 ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 223 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÎÂÔÕÇÓÇ, Â
ÊÂÕÇÏ ì Í ÐÖÍÎÇÂÙËË. ®ÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¬ÇÎßÄËÐÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. £ÄÇÆÇÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÇÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË.±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÕÇÑÓÇÏÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÒÑàÕÑÏÖÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ.

®ÑÆÇÎß ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍ-
ÎÇÂÙËË Ä ËÆÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ 35 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÅÇÍÔÂÐÑÎ ë àÕÂÐÑÎ.224 £ ÓÂÃÑÕÇ 225 ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ
ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÒÂÓÂ'Ø ÄÑÆÞ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐ Ä ÍÓËÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ 226. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÒÓËÏÇÐËÏÞÇ Í ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.

9. ®ÇÕÑÆ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ

¤ÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÒÂÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÇÓÄÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÉÇ Ä ÍÑÐÙÇ
XIX Ä. £ ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,227) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ Sc, ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË J=1 ÔÏ73 . Ô71. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÍÂÏÇÓÞ £ËÎßÔÑÐÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎÂÔß.71, 228 ë 231 ¢ÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ.228, 232 ³ ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØÒÑÓÛÐÇÄÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÂÆËÂÃÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.224, 233 ë 235 £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÏÇÓÂ £ËÎßÔÑÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËÇÌ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,236 ë 238) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË Ä ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. µÆÂÓÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÂÓ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÑÊÆÂÐËá ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË. °ÃÞÚÐÑ ÕÓÖÃÍÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏÑÌ ÍÂÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÂÓ (ÅÂÊ) ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ (ÄÇÆÖÜÂâ ÔÇÍÙËâ) Ë ÐËÊÍÑÏ
(ÄÇÆÑÏÂâ ÔÇÍÙËâ) ÆÂÄÎÇÐËâØ. ±ÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ
ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÔÇÍÙËá Ô ÐËÊÍËÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÂÓÂ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÅÂÊ,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÐÇÎÇÕÖÚËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ,236 Â ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËá ÒÂÓÂ.237

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÓÖÃÍË Ô ÆÄÖÏâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÂÓ
ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ ÔÉËÏÂÇÕÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ

ÄÑÎÐÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ, ÓÂÔ-
ÛËÓâÇÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏ,239 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÍÓÖÅ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÕÂÍÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ (ÆÎâ àÕÑÅÑ ËØ ÔÏÇÛËÄÂáÕ Ô ËÐÇÓÕÐÞÏ
ÅÂÊÑÏ); ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÄÑ-
ÆâÕ Ä ÄËÆÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. µÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ
ÂàÓÑÊÑÎÇÌ, Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÂÓ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ 240 ë 242, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ¡ÄÕÑÓÞ Ä
ÚËÔÎÇ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÂÙËá Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÃËÐÂÓÐÖá.242

µÆÂÓÐÖá ÕÓÖÃÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ 70 ÂÕÏ.243 ë 245 ±ÓÇÆÏÇÕÑÏ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÐÅËÆÓÂÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 243 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËâ ÄÑÆÞ Ä ÏÇÕÂÐÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ 40 ÃÂÓ, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 244

ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ Ð-ÐÑÐÂÐ ëÏÇÕÂÐ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÑÕ 10 ÆÑ 40 ÃÂÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 245. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.246 ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÍË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ô ÕÂÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÙËÍÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÑÕÓÂÉÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÄÐÑÄß ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ë ÔÑÊÆÂÄÂâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ
ÖÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ³ÒÑÐÕÂÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
ÂàÓÑÊÑÎß ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏ
ËÔÕÇÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂ ËÎË ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÚÇÓÇÊ ÔÑÒÎÂ ­ÂÄÂÎâ.
³ÑÔÕÑâÐËÇ ÅÂÊÂ ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÔÑÒÎÂ ÏÑÉÐÑ ÕÑÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ.247 ë 249

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÎÇÅÍÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÔÑÒÎÂØ.250, 251 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÒÓËÏÇÐâÎË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÃÎËÉÇ Í ÄÇÎËÚËÐÂÏ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ËÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÚÇÏ Í ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÐÇËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ä ÆÄÖØÒÑÓÛÐÇÄÑÌ ÍÂÏÇÓÇ.252

¯ÖÍÎÇÂÙËá Ä ÔÑÒÎÂØ ­ÂÄÂÎâ ÐÇÎßÊâ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÓÂÊ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ. ´ÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËâØ 39 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÇÑÓËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä
ÔÑÒÎÂØ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÔÕÇÒÇÐâÏ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË ÄÞÔÑÍÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.253, 254 °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ àÕËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÓÑÆÞÛË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÒÂÓÇ,
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏ. ¿ÕËÏÇÕÑÆÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÞ
ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÐÇËÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

10. ®ÇÕÑÆ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ
ÅÑÓâÚÇÌ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ô ØÑÎÑÆÐÞÏ ÅÂÊÑÏ.255, 256 ¥Ñ
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1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ¡ÏÇÎËÐÞÏ
ÄÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 257, Â ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ¶ÓËÆÎÂÐÆÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÔÕÂÕßâØ 258, 259. ºËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 260 ë 262. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÕÖ, ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ,
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÕ ÏÇÕÑÆÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÏÇÓÞ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 257 ë 259, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎâ, ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÒÑØÑÉËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. ¯ÂÅÓÇÕÞÌ ÆÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÚÇÓÇÊ ÔÑÒÎÑ Ä ÆÄËÉÖÜÖáÔâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ 257 ËÎË Ä ÒÑÍÑâ-
ÜËÌÔâ ÅÂÊ.258 ³ÕÓÖâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÔÞÜÂÇÕÔâ ÒÂÓÂ'ÏË
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë ÒÓË ÇÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ ÒÂÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂàÓÑÊÑÎß.
¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂàÓÑÊÑÎâ ÔÕÓÖá ÑÔÄÇÜÂáÕ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÔÄÇÕÂ Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÖáÕ. °ÃÜËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÂÏÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÐÂÎËÚËâ ÂàÓÑÊÑÎâ Ë ÒÓËÄâÊÍÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÚÂÔÕËÙ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞ-
ÜÇÐËâ ÒÂÓÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÑÊÆÂÕß
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.

£ ØÑÆÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂàÓÑÊÑÎâ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 263 ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÕÇÑÓËá ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá
¢ÇÍÍÇÓÑÏ Ë ¥ÈÓËÐÅÑÏ (ÔÏ.22). ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÚÂÔÕËÙ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 263

(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÚÇÕÚËÍ (ÔÏ.264). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÂÕÂ. ±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÑÍÕÂÆÇÍÂÐÂ Ë ÔÇÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ë
ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 265, 266.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÍÕÂÆÇÍÂÐ Ë ÅÇÐ-
àÌÍÑÊÂÐ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÆÑÔÕËÅÂÄÛÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÔÚËÕÂÎÑÔß ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂàÓÑÊÑÎâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÞÌ ÖÎßÕÓÂÏËÍÓÑÔÍÑÒ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ ¥ÇÓâÅËÐÞÏ Ë
£ÎÂÔÇÐÍÑ,267 ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂàÓÑÊÑÎâ ÆÑ
107 ÔÏ73. ®ÇÐÇÇ ÕÑÚÐÑ, ÐÑ ÊÂÕÑ ÃÞÔÕÓÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËá. ±ÑÔÎÇ ÖÍÓÖÒÐÇÐËâ Ä ÒÂÓÂ'Ø
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÂàÓÑÊÑÎß ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÏÑÐÑÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÞÏ Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÇ×ÇÎÑÏÇÕÓÂ.260

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ¢ÂÓÓÇÕÕÑÏ.268°Ð ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÓÇÐÇÃ-
ÓÇÅÂâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¢ÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÒÑÆØÑÆÇ Í ÒËÍÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÔÐËÉÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒËÍÂ. £ÇÎËÚËÐÂ, ÑÃÓÂÕÐÂâ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ; ÚËÔÎÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÖÏÐÑ-
ÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒËÍÂ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÓÂÔÚÇÕÂ ËØ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏË ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏË,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ, Ë Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË

Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÖÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÂÓÞ' ÄÑÆÞ.
£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 908C ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ ÏÂÎÑ ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÍÂÒÇÎß ÒÑ ÑÔË ÒÑÕÑÍÂ, ÐÑ
ÄÞÛÇ 958C ÑÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÎÂ ÐÖÍÎÇÂÙËá. ¢ÂÓÓÇÕÕ ÔÚË-
ÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ ÐÖÍÎÇÂÙËâ Ë ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÇÆÂáÕ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÂØ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÒÑÕÑÍ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓËÔÕÇÐÐÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÔÎÑÇ 269 ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ. £ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÄØÑÆâÕ ÔÕÑÍÔÑÄÔÍËÇ ÔËÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ Ë ÒÑÆÝÇÏ-
ÐÂâ ÔËÎÞ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜËÇÔâ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 269 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÒÑÕÑÍÂ. ¢ÞÎÑ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÔÂÉÆÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎßá, Ô ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË. °ÔÂÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÏËÛÇÐß Ä ÄËÆÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÆËÔÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 270. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ à××ÇÍÕÞ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ, ÆË××ÖÊËÇÌ, ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÇÌ,
àÎÇÍÕÓËÊÂÙËÇÌ Ë ÕÇÓÏÑ×ÑÓÇÊÑÏ, Ë ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑ×ÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÑÚËÔÕÍÂ ÑÕ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÄÇÆÇÐÂ Í
ÐÖÎá ÄÇÔßÏÂ ÔÎÂÃÞÏ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ.

£ÎËâÐËÇ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÒÑÕÑÍÇ ÒÂÓÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 271. ¡ÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÐÖÍÎÇÂÙËá Ä ÔÕÓÖÇ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 400K, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎË Ä ÄÑÊÆÖØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 298K Ë ÆÂÄÎÇ-
ÐËË 1 ÂÕÏ. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÚËÔÎÑ ­ÇÄË ÒÓËÐËÏÂÎË
ÓÂÄÐÞÏ ÇÆËÐËÙÇ. ¢ÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
Ä ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏÒÑÕÑÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÎË
ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÎË
ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑÎâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 20 ÎÇÕ ÔØÇÏÖ Ô ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÂØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÂÆÇÍ-
ÄÂÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. £ÒÓÑÚÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
àÕÑÕ äÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍã Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÕËÕÔâ Ä ÆÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ.

11. ®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÊ ÄÔÇØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÐÇÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÏÇÓÞ £ËÎßÔÑÐÂ, ÔÑÒÇÎ ­ÂÄÂÎâ Ë ÖÆÂÓÐÞØ
ÕÓÖÃ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÇÓÏÑÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ­ÂÐÅÔÆÑÓ×ÑÏ.272 ¦Ç ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÂÓÂ
ÚÇÓÇÊ ÎÇÅÍËÌ ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß. £ÇÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ Ô ÅÑÓâÚÇÌ
ÒÎÂÔÕËÐÞ Ë ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ ÚÇÓÇÊ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß Í
ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÏÇÉÆÖ
ÒÎÂÔÕËÐÂÏË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÄÑÊÐË-
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ÍÂÇÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ. ¦ÔÎË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÒÇÎß.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓ, ÑÕÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆË××ÖÊËË ÒÂÓÂ. ­ÂÐÅÔÆÑÓ× ËÔÒÂÓâÎ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ô ÄÇÓØÐÇÌ (ÅÑÓâÚÇÌ) ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÕÍÂÊÂÎËÔß ÑÕ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË Ë ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÂÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÑÓâÚÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑÆ ØÑÎÑÆÐÑÌ.273 µÆÑÃÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÍÂÏÇÓ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÔÕÇÍÂÇÕ
ÄÐËÊ Ë ÄÑÔÒÑÎÐâÇÕ ÑÃÝÇÏ ÉËÆÍÑÔÕË, ËÔÒÂÓâáÜÇÌÔâ Ô ÐËÉÐÇÌ
ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÙËÍÎ
Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ
ÚÂÔÑÄ. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÔÂÏÑÑÚËÜÇÐËÇ ÍÂÏÇÓÞ ÑÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍËÇ ÂÍÕÞ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËÏË ÎÖÚÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÝâÕÞ ËÊ ÔÕÂÕËÔÕËÍË. C ÒÑÏÑÜßá
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,273 ë 279 Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ (ÆÑ 40 ë 100 ÃÂÓ) ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ.273 ë 275

±ÓË ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÄÞÔÛËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ,
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË,280 ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ.281 ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 282 ËÊÖÚÂÎË ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÐÖÍÎÇÂÙËá ÒÂÓÑÄ
ÛÇÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. ¥Îâ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË a-ËÊÎÖÚÂÕÇÎß. ±ÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÎÖÚÂÎË ÎËÃÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ, ÎËÃÑ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ. °ÒÞÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË,
ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÊÑÐÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ
×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÂØ.212, 213, 283 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÆÑÃÂÄÍË 4-×ÕÑÓÂÐËÎËÐÂ ËÎË ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÎË ÃÞÕß ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË.
ªÏÒÖÎßÔ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ µ¶-
ÎÂÊÇÓÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÉÇ ÕÑÚÍË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÂ. ©Â ÔÚÇÕ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ËÑÐÞ ÐÖÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÔÆÄËÅÂÎË Ä ÊÑÐÖ
ÐÖÍÎÇÂÙËË.

³ ÒÑÏÑÜßá ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß
ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1072 ë
102 ÔÏ73 . Ô71. ¯ËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÑÉËÆÂÐËâ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ, Â ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇ-
ÆÇÎ ì ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
102 ÔÏ73 . Ô71, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÒÎË ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍË.
£ÎËâÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÂÓÂ ÐÂ ÍÂÒÎâØ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÕÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 284. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÍÂÏÇÓÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÕÇÒÎÑÕÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÂÓÂ ÒÓË ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐÂ ÍÂÒÎâØ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË, ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

ªÔÍÂÉÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÑÕÑÚÐÞØ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓÂØ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ. ³ ÙÇÎßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË àÕÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËÑ×ÑÓÇÊ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÍÂÒÇÎß ÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÏ

ÒÂÓÇ ÒÓË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË.285 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ
ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËÑ×ÑÓÇÊÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÇÜÇ Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ, ØÑÓÑÛÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÕÇÓÏÑÆË××Ö-
ÊËÑ×ÑÓÇÊÂ ÐÂ ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÑÕÑÚÐÑÌ
ÆË×ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ c ÕÂÍÑÌ
ÍÂÏÇÓÑÌ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,286 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÒÑÕÑÍÂ ÂàÓÑÊÑÎßÐÞÌ ÔÕÑÎÃËÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÒÎÞÄÂÇÕÔâ
ÊÂ ÄÓÇÏâ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ) ÐÂØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÂÏÇÓÇ. ©ÂÏÇÕÐÞÌ (ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË)
à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ, ÇÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÆË××Ö-
ÊËÑ×ÑÓÇÊÂ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ. ±ÑÍÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ Ä ÒÑÕÑÚÐÞØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓÂØ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎË. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂ (>30 ´ÑÓÓ) ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

£ ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇ-
ÐËÕßÔâ ËØ ÚËÔÎÑ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÑ
àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÑËÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË, ÍÑÅÆÂ Ä ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂàÓÑÊÑÎÇÌ.
²ÇÛÂáÕ ÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ, ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖâÔß ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ, ÚÕÑ ÊÂ ÕÇ ÆÑÎË ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÂÅÖÎâÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÕÑÚÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÐÖÉÐÞ ÆÇÔâÕÞÇ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÐÂ 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÂÅÓÇÅÂÙËË. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÆË××ÖÊËÑÐÐÖá
ÍÂÏÇÓÖ, ÕÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÞ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÍÑÂÅÖÎâÙËá. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄÎËâ-
ÐËË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÏÑÉÇÕ
ÆÂÕß ÓÂÃÑÕÂ 287. ®ÑÆÇÎß ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ
ÂàÓÑÊÑÎâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 288, ÍÑÂÅÖÎâÙËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÂØ Ë ÓÂÊÏÇÓÂØ ÚÂÔÕËÙ, ì Ä ÔÕÂÕßÇ 289.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ËÔÕÑÜÇÐËâ ÒÂÓÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË.
£ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÂ ×ÑÐÇ ËÊÏÇÐâáÜÇÅÑÔâ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ. ¹ÂÔÕÑ àÕÑÕ×ÂÍÕ
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ, Â ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄâÊÞÄÂáÕ Í
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË Í ÖÔÎÑÄËâÏË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË.
£ ÓÂÃÑÕÇ 290 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÂÓÂ. £ÞÄÇÆÇÐÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÔÑÚÇÕÂÐËá ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÇÉË-
ÏÑÄ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÆÎâ àÕËØ ÓÇÉËÏÑÄ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËØ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÔÕÇÕ, ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÂÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑ-
ÕÞ 290, ÑÙÇÐÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ
Ä ÒÑÕÑÍÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 286 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÆÇá ÕÇÓÏÑÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¢ÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÑÕÑÚÐÂâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ
ÍÂÏÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÆÄËÉÖÕÔâ ÆÄÂ
ÓÂÊÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÂ ì ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÑÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë ØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑÃÆÖÄÂáÜÇÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÂÓÂ ÐÇÕ.
±ÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
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ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË.
£ ÖÔÎÑÄËâØ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÕÓÖÃÞÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÆË××Ö-
ÊËË. µÒÓÑÜÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ
ÒÂÓÂ Ä ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÏËÐÂÓÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 257. £ ÓÂÃÑÕÇ 286 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÅÑÓâ-
ÚÇÅÑ Ë ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÑÄ, Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 291 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ
Ë ÓÑÔÕÂ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ä ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ë
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ÎÂÏËÐÂÓÐÞÏ ÑÔÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ËÊÖÚÇÐÂ 292 ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂàÓÑÊÑÎâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË. £ ÒÑ-
ÕÑÚÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍ-
ÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÆËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÂÕÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ.293, 294 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÇÛÇÐËâ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ.295 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,296 ÚÕÑ
ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÔÎÖÉËÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÇÊËÔÂ Ñ
ÄÎËâÐËË ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËá, ÄÞÆÄËÐÖÕÑÅÑ ÓÂÐÇÇ
ÂÄÕÑÓÑÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.297

£ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÑÕÑÚÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ 297 ÅÂÊ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÂÓÑÏ ËÊ ÐÂÔÞÕËÕÇÎâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÒÑÆÑÅÓÇÕÖá ÕÓÖÃÖ, ÅÆÇ ÒÑÕÑÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏ Ë ÎÂÏËÐÂÓÐÞÏ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ. ­ÂÏËÐËÓËÊÂÙËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÊÂ-
ÆÂÐËÇ ÍÓÂÇÄÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÒÑÕÑÍÇ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÂ, ÚÕÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÓÇÛÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ä ÍÂÏÇÓÇ. °ÒÞÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÕÑÚÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÇÐËË 298 ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ 299 àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÆËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÂÕÂ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÒÎÑØÑ ÆÎâ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ àÕÂÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

®ÇÕÑÆÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË Ä ÕÑÚÐÑ ×ËÍÔËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ
ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÎË ÒÑÕÑÚÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ. ±ÓÑÔÕÑÕÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÊÂ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ.73 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë
ÐÂÌÆÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÊÂËÏÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.
£ ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ËØ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÕÂÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË: ÔÕÂÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ (1072773 ë 102 ÔÏ73 . Ô71), ÒÑÕÑÚ-
ÐÂâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ (10071 ë 10677 ÔÏ73 . Ô71), ÏÇÕÑÆÞ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ (101 ë 105 ÔÏ73 . Ô71). ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÒÑÕÑÚÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ (10577 ë 109712 ÔÏ73 . Ô71). ®ÇÕÑÆÞ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÂÏÇÓÇ £ËÎßÔÑÐÂ, ÖÆÂÓÐÞÏ ÕÓÖÃÍÂÏ Ë
ÔÑÒÎÂÏ.

IV. ªÊÃÞÕÑÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
×ÂÊ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÂÓ ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ×ÂÊ Ä ÑÃÝÇÏÇ.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÍÂÍ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ËÎË
ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÏÂÔÔÞ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÇÜÇ ¤ËÃÃÔÑÏ.
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÑÓËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ Ë, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÕÑÎßÍÑ Í ÖÊÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,8, 80).

´ÂÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÍÂÍ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ) àÐÇÓÅËâ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ËÃÑ
ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÛË ÊÐÂÐËâ Ñ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÞ, ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÆÑÃËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 221 ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË
ÒÑÆÑÃËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÏËÍÓÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÂÔ-
ÚÇÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ 38
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÔÉËÉÇÐÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÂÎÍÂÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ Ë
ÆËÇÐÑÄ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÒËÓÕÑÄ, ÉËÆÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ), ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÒÑÆÑÃÐÞ, ÇÔÎË ËØ ÚËÔÎÂ ÒÑÆÑÃËâ ËÏÇáÕ
(ÒÑÒÂÓÐÑ) ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÇÜÇ ÕÓÖÆÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ÄÔÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÏÂÔÔËÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÒÑÆÑ-
ÃËâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÂÍÑÌ ËÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕß ÒÑÚÄÖ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ
Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑËÔÍË
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓË-
ÄÎÇÚÇÐËâ ÍÂÍ ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÐËÌ, ÕÂÍ Ë ËÐ-
ÕÖËÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÆØÑÆÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÊÖÏ-
ÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÊÄËÕËá ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÚÇÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ
ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË ÒÑËÔÍ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖáÜËØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ.

£ÂÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 300, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ä ÛËÓÑÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ì ÑÕ ÆËÏÇÓÑÄ ÆÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÍÂÒÇÎß. £ àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÆËÏÇÓÑÄ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ,
Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÆÇÐÂ ÒÑÒÓÂÄÍÂ Í ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ ¶ÓÇÐÍÇÎâ. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÚËÔÎÂ äÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËØã Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¡ÄÕÑÓ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÇÅÑ ÒÑÎÖ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÖáÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÓÕÖÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 300 ÒÂÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÔÏÇÔß
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÂÕÑÏÂ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÎËÊÍÑ
Í ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËá N ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÂÊÞ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÏÇÐßÛÇ N. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

686 ®.±.¡ÐËÔËÏÑÄ



s
s0
� 0:414�nÿ 1�nÿ2=3,

ÅÆÇ nì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÍÎÂÔÕÇÓÇ.
¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ n*<30, ÕÑ ÒÑÄÇÓØ-

ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ s ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ s0. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÆÇÎß ¶ÓÇÐÍÇÎâ ÆÂÇÕ ÔËÎßÐÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ
ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË S. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ ÒÂÓÑÄ ÓÕÖÕË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË S& 105 Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá.301

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÑËÔÍÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÓÂÃÑÕÂ 302. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÐÇÔÎË ÒÑÒÓÂÄÍÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÄËÓËÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ÍÂÒÇÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß ¶ËÛÇÓÂ.50 ¿ÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËØ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐËÏ Í ÎáÃÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ
ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÎË àÕÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 303 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÅÂÊÂØ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
®ÂÍÎÇÑÆÂ

s(wg,wl,y)^Y(y)�wÿ1l ÿ wÿ1g �d,
ÅÆÇ wg,l= ug,l / uc ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÅÂÊÂ (ËÎË ÉËÆÍÑÔÕË) Í ÖÆÇÎßÐÑÏÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ;
Y(y)= (A / uc)4�wÿ1leq ÿ wÿ1geq�4ÿd, ÅÆÇ A ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, wleq Ë
wgeq ì ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÖÔÎÑÄËâÏ ÃËÐÑÆÂÎË; 24d4 4, ÒÓËÚÇÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÒÓËÐâÕÑ d=2.5.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÖÔÎÑÄËâÏ
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÂÃÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÖÃÞÄÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ËÏË
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐâÇÕ ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ô ÎÇÅ-
ÍÑÔÕßá ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÌ (ÍÂÍ Ä
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ) ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÃÎËÊÍÑ Í
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÏÖ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâÏ; ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËá ÐÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÇÅÑ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÛËÃÍÂÏ. ­ÇÅÍÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎÇÊÐÂâ, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓËÄËÂÎßÐÂâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËâ, ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÆ ÖÚÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÐÂÕâÉÇÐËË, Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÓÖÅËØ ÕÇÑÓËÌ. ±ÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒË-
ÔÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓâÆÂ ÐÖÍÎÇËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑ ÑÐÂ ÐÇ ÓÇÛÂÇÕ
ÊÂÆÂÚÖ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 304. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÓÂÊÄËÕÂ ÕÇÑÓËâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÓÂ-
ÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÎß. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÊ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÍÓÞÕÖá
ÕÇÒÎÑÕÖ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 305

ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÑÆÇÎß ×ÓÂÍÕÂÎÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÎÑÅÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËØ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÆÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÃÎËÊÍËÇ Í
ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÄÂÍÖÖÏ Ë Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ØËÏËË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÏÑÆÇÎß
ÔÑÊÆÂÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÃÇÊÖÒÓÇÚÐÞÌ ÃÂÊËÔ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 306 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÑÎÖ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑ-
ÒÓÂÄÍÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÖÕÑÚÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎË, ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÍÂÍ äÕÑÎÏÇÐÑÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂã.80 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË
ÍÂÒÎË ¶ËÛÇÓÂ 50 ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
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£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÇÛÂáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
£ÆÂÎË ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÑÎÏÇÐÑÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÑÆÇÎßá ¥ËÎÎÏÂÐÂ ë
®ÇÌÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*20%ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ ÍÂÒÎË. ±ÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

³ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÅÓÂÐËÙÂØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË Í ÏÂÎÞÏ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ ÍÂ-
ÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÙÇÒÇÌ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÂÏÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß,307 ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÏÑÆÇÎË ÍÂÒÎË ÆÎâ
ÏÂÎÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÂÕÑÏÂ ÕÑÎßÍÑ Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏË
ÔÑÔÇÆâÏË. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÞÏ
Ë ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ. ®ÑÆÇÎß Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎË Ä
ÄËÆÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÇ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÍÎÂÔÕÇÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 307 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÂÍ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÏÏÞ ÅÂÊÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ
Ë Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
àÄÑÎáÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÏ ÒÂÓÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË.308 ¥ËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÂÌÆÇÐÑ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÇÇ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐÐÑÏ ÒÂÓÇ.

³ ÒÑÏÑÛßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ (×ÓÂÍÕÂÎÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂáÕÔâ Ä Ô×ÇÓÖ ÒÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 309 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÎÇÐÐÂÓÆ-ÆÉÑÐÔÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
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ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ
ÆÎËÐÂ ÙÇÒÑÚÇÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ±Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÓÂÍÕÂÎ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ. ¬ÑÎÎÂÒÔ ×ÓÂÍÕÂ-
ÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÆËÒÑÎÇÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ*200.

° ÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÑÃÝÇÆËÐâÕßÔâ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÞ ì ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖ-
áÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ä ÄËÆÇ ÕÇÏÐÑ-ÔËÐËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 310 ÔÑÔÕÂÄÂ
Na48[HxMo368O1032(H2O)240(SO4)48] . (*1000¯2°); 368 ÂÕÑÏÑÄ
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÚÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ Ô ÆÄÖÏâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÅÑÓÎÞÛÍÂÏË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕßá ÓÂÊÏÇÓÑÏ *2.56 4 ÐÏ. ¿ÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÐÂÊÄÂÐÂ äÐÂÐÑÇÉÑÏã ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÑÓÚÂ-
ÜËØ ÐÂÓÖÉÖ (ÒÑÆÑÃÐÑ ÇÉÑÄÞÏ ËÅÑÎÍÂÏ) ÔÄâÊÇÌ ®Ñ=°.
ä¯ÂÐÑÇÉã ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ *6 ÐÏ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÂ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÖÚÂÔÕÍË ÍÂÍ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ äÏÑÐÑÕÑÐÐÑÔÕßã ÔËÏÏÇÕÓËË
Ä ÅÓÂÐËÙÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÂ, ÔÓÂÄÐËÏÑÅÑ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ô
ÒÓÑÕÇËÐÂÏË, ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÖÆË-
ÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÙÇÎÞÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÞ,
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë Õ.Æ.

ªÆÇâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÏÂÊÂ ÒÖÕÇÏ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ ËÎË
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ. °ÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ.311, 312 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,313 ÚÕÑ
ÏÇÕÇÑÓËÕÐÞÇ ÂÎÏÂÊÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÑÚß ÄÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ. ªÊÖÚÇÐËÇ ËÏÇÐÐÑ ÏÇÕÇÑÓËÕÐÞØ ÂÎÏÂ-
ÊÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ×ÇÐÑÏÇÐ ËÏÒÂÍÕ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ Ä ÏÇÕÇÑ-
ÓËÕÂØ.

²ÂÔÚÇÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ,314 ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 36, Ë Ñ
ÃÞÔÕÓÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ
ÓÂÊÏÇÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÑÒËÔÞÄÂÕß
ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ä ÍÂÒÇÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ²ÂÔÚÇÕÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ ÆÎâ ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Si60 ÆÂÎË
ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.315 ë 317 £ ÑÃÊÑÓÇ 318, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÇÓÄÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÔÇÓËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá
ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑÚÕË äÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÐÑÕÖÃÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÏÐÑÅËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄã. µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ, ÚÕÑ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÐÂÐÑ-
ÕÖÃÖÎâÓÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎË ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÆÂ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÔÕÑË'Õ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË, Â ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÆÖÅÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÓâÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÑÄ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÍÎÂÔÕÇÓÂ Í ÆÓÖÅÑÌ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ,
ÐÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÑÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÇÛÂÇÏÑÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔá ÔÎÑÉÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ (Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ×ÑÓÏÞ) Ë
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÕÂÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÓÂÔÒÎÂÄ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.319

°ÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ,
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÎßÛÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, àÐÕÓÑÒËá ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

¡ÄÕÑÓ ÓÂÃÑÕÞ 320 ËÊÃÞÕÑÚÐÖá àÐÇÓÅËá ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÎ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ­ÇÐÐÂÓÆÂ-¥ÉÑÐÔÑÐÂ, Â ÆÓÖÅËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ. £ ÄÞÒÑÎÐâÄÛÇÏÔâ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓâÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÊÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÄËÆËÏÑ, ÆÂÇÕ ÐÂË-
ÃÑÎßÛËÌ ÛÂÐÔ ÆÑÔÕËÚß ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÒÓËÓÑÆÞ
ÐÖÍÎÇÂÙËË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÂÕÑÏÑÄ) Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÂØ 228, 321 ë 324 Ë ÄÇÎËÚËÐÞ' ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË.323, 325 ë 328

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËá (26). £ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ
ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ³ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ. £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ
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ÅÆÇ r Ë s ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ
ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ, m ì ÏÂÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
Ó0 ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, n0 ì
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË, ÓÂÄÐÞÌ 1 ËÎË 2. ²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ n* ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
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, (31)

ÅÆÇ ÒÑÆÔÕÓÑÚÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ i ì ÐÑÏÇÓ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 324

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, Â Ä ÔÕÂÕßÇ 320 ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÒÓË
ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔÄâÊË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
J, ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ Si Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂ n* ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 228.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (31) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂ ÑÆÐÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÑÆÐÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË,326, 327
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ÅÆÇ uv Ë ul ì ÏÑÎâÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÂÓÂ Ë ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÎËÚËÐÞ uv Ë ul ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß
ÏÑÎâÓÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ËÔØÑÆÐÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÂÓÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓ
Ë ÑÃÝÇÏÑÏ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÆÂÎË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÄËÕÂÙËË ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ ÑÃÝÇÏÑÏ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ, Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ì
ÒÂÓÂ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (31) ÆÎâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 323, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÑ ÐÂÊÄÂÐÑ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÑÌ. £ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ lnSi ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÂÊÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ×ÂÊ Dm, ÐÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ
ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËÆÇÂÎß-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ, Õ.Ç.Dm: kBT lgS. ¿ÕÑ ÔÓÂÊÖ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËâ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÖÆÇÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ uv, Ë ÆÇÎÂÇÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (31) ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒË-
ÐÑÆÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÅÆÇ àÕË ÑÃÝÇÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ. £ ÔÕÂÕßÇ 79 ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÊÂÓÑÆÞÛÇ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÊÑÕÇÓÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÇ Ë
ÕÓÇÕßÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (32) ÄÐÑÔâÕ ÏÂÎÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË.
±ÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÂÔÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ ÊÐÂ-
ÍÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËØ ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÖá ÄÊÂËÏÐÖá ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËá, Â ÖÆÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÂÓÂ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÂÅÂÇÏÑÏ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ. ¯Ñ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÂÊÂØ ËÎË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞØ
ÕÑÚÇÍ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÖÆÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÏÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÄÇÎË-
ÓÖÇÕÔâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÄÔÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ì ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (32) ì
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥Îâ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ. £ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËâ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÔÎÂ-
ÅÂÇÏÞØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (31) ÄÓâÆ ÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÕÂÕÖÔÖ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ. ´ÇÓÏËÐ äÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÂâ
ÕÇÑÓÇÏÂã ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓËÏÇÐââ ÇÅÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÏÐËÕß ÑÃ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÐÂÊÄÂÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ËÆÇË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÆÑ
ÖÓÑÄÐâ ÕÇÑÓÇÏÞ.

¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÔÛËÓËÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÂÐÂÎËÊÇ. ²ÂÊÄÇÓÐÖÄÛÂâÔâ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆËÔÍÖÔÔËâ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,79), ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÑÏÑÉÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(31) Ë (32). °ÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÄÔÇØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÕÑÚÐÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¤ËÃÃÔÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÍÂÍ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.125

°ÃÞÚÐÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÃÇÊ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÂÃÑÕÂ 193, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÑÚÇÄËÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØ-
ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ËÎË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ) ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 326 ë 328 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔ-
ÐÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÄÞÄÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÖÍÎÇÂÙËË DG ËÏÇÇÕ ÄËÆ 328

dDG�n;T�
dT

�
�
qDG
qT

�
n

�
�
qDG
qn

�
T

dn

dT
.

²ÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐÖÎá ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ.
±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË

dDm
dT
� ÿDs,

ÅÆÇDsìÓÂÊÐÑÔÕß àÐÕÓÑÒËÌ ÔÕÂÓÑÌ Ë ÐÑÄÑÌ ×ÂÊ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞØ Í
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ¢ÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ Ñ ×ÑÓÏÇ ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÂ ÓÂÃÑÕÖ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ DG ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

DG(n, Dm, p, T )= nDm+Y(n, Dm, p, T ), (33)

ÅÆÇ Dm ì ÓÂÊÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ; Ó ì ÑÃÜÇÇ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ; ´ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ; Y ì àÐÇÓÅËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ´ÑÅÆÂ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ (ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ) àÐÇÓÅËË ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ Y* Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (26) ÃÖÆÇÕ ÔÎÇÆÖ-
áÜËÏ:70, 325, 326

d

dT

�
kBT ln

J

C

�
� n�Dsÿ

�
qY�

qT

�
n
. (34)

²ÇÛÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË
ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑ-
ÉËÕÇÎâ ³ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ), ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ (ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ)
àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¶ÑÓÆÂ 325, 329. ªÊÃÞÕÑÚÐÖá àÐÇÓÅËá ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÚÇÓÇÊ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ, ÐÑ ÐÂÌÆÇÐÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ 325�

q ln J
qT

�
S

� DHÿ kBT�Y�

kBT
2

,

ÅÆÇ D¯ ì ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ. ¡ÄÕÑÓ ÐÇ ÒÓËÄÇÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÐÐÞØ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß, ÍÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÑÕ Y Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË (34)) Ë ÔÓÂÄÐËÕß ËØ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ËÊ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÔÕË
Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË J= J(S, T ) ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T Ë ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ S�

q ln J
q lnS

�
T

�
q lnS
qT

�
J

�
qT
q ln J

�
S

� ÿ1.

¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÂ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ËÊÑÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ËÊÎÑÏ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÕÑÚÇÍ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.330, 331 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ, Ë àÕË
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ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÓËÕÇÓËË ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ 332 ÒÓË ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂáÜÇÏ ÖÔÎÑÄËË Ó=const. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÂÓÂ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, Õ.Ç.

Dm=7kBT lnS,

ÒÇÓÇÌÆÇÏ Í ÐÑÄÞÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
(33)

DG(n, lnS, T )=7n kBT lnS+Y(n, lnS, T ). (35)

¥Îâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ�
qDG
qn

�
n� n�;S;T

� 0 .

¹ËÔÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (35) ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËË ÓÂÊÏÇÓ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÞÃÇÓÇÏ S Ë T. ´ÑÅÆÂ

DG*(lnS, T )=7n* (lnS, T ) kBT lnS+Y(lnS, T ). (36)

±ÑÔÎÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (36) ÒÑ T ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË ÒÑÎÖÚÂÇÏ�

qDG�

qT

�
S

� ÿn�kB lnSÿ kBT lnS

�
qn�

qT

�
S

�
�
qY�

qT

�
S

.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÐÖÍÎÇÂÙËË.
¿ÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ J ÑÕ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ àÕÑÌ ×ÂÊÞ
DG*, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (26), ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß C ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÐÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ C ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, ÐÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ 46 ë 48 (ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ) ÑÐ
ÃÞÎ ÖÏÇÐßÛÇÐ. ¯Ç ÄÞØÑÆâ ÊÂ ÓÂÏÍË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ÏÑÉÐÑ Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (30).

¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (26) ÒÑ T ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏ�

q ln J
qT

�
S

�
�
q lnC
qT

�
S

� DG�

kBT
2
ÿ 1

kBT

�
qDG�

qT

�
S

. (37)

³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (30)�
q lnC
qT

�
S

� 1

2

q ln s
qT
ÿ q ln r

qT
� 2

q ln p0
qT

ÿ 2

T
. (38)

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÓâÆÂ ÄÇÜÇÔÕÄ
(ÄÑÆÞ, ÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÒÇÐÕÂÐÑÎÂ Ë ÆÓ.), ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË (38) ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ Ë ËÏË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ³ ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¬ÎÂÖÊËÖÔÂ ë¬ÎÂÒÇÌÓÑÐÂ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (37) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Í ÄËÆÖ�
q ln J
qT

�
S

� 2�DHÿ kBT� �Y�

kBT
2

� lnS

�
q n�

qT

�
S

ÿ

ÿ 1

kBT

�
qY�

qT

�
S

. (39)

°ÐÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ

y 0+ f (x)y= g(x), (40)

ÅÆÇ y=Y*, x=T. ¦ÔÎË ×ÖÐÍÙËË f (x) Ë g(x) ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞ, ÕÑ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ (x,y)= (x,Z)
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ y(x)= Z(x) ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ

y � eÿF
�
Z�

�x
x

g�x�eFdx
�
,

(41)

F�x� �
�x
x

f �x�dx.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÇÛËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (40), ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÊÐÂÕß ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÖ ÕÑÚÍÖ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ËÔÍÑÏÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ln Ó0 ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÖá ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¬ÎÂÖÊËÖÔÂ ë¬ÎÂÒÇÌ-
ÓÑÐÂ, ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÂÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËá, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ.333 ±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇ-
ÐËË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÂÍÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ
ÆÂÄÎÇÐËá ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
(36), Ä ÕÑÚÍÇ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

Y�sp � kBTspn
�lnS.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(41) Ô ÖÚÇÕÑÏ (39) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá ÆÎâ
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£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇ n* Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Tsp Ä ÕÑÚÍÇ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ²ÂÊÏÇÓ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ
ÒÂÓÂ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Tsp ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË
ÐÂØÑÆâÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË �qP=qV�T � 0. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Jsp ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÎËÐÇÂÓËÊÂÙËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ àÍÔÕÓÂ-
ÒÑÎâÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÆÑ ÕÑÚÍË Tsp.

±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇ-
ÓÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ (ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÑÄ Ë ÅÎËÙÇÓËÐÂ) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ.332 ¿ÕËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÑÄÂÎË ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.73 ´ÂÍ, ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÎÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÂØ. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇ-
ÂÙËË ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ 0.30 ®±Â. ªÊÑÕÇÓÏÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË 334K, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Í ÆÓÖÅÑÌ.
±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ, ËÊÑÕÇÓÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÌ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÓÂÊÓÞÄÇ ÒÇÓ-
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ÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CO2 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 310 ë 320K ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÔÍÂ-
ÚÑÍ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÃÎËÊË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÅÎËÙÇÓËÐ ë ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ
ÅÂÊ.73 £ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÅÎËÙÇÓËÐÂ (295K)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÍÎÂÔÕÇÓÂ.

¯ÂÌÆÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÎÂ,
ÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÎÂ Ë ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ
Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ.332 ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (42) ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË (103 ÔÏ73 . Ô71).

¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÒÇÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ä ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÕÂ-
ÐÑÎ ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆ ÔÇÓÞ.332 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÊÂÓÑÆÞÛÇ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÇÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß
ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅËË,
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ Ë ÒÑ ÍÂÒÇÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô àÕÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÍÂÒÇÎßÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÌ. £ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÊÂÓÑÆÞÛÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß*100 ë 140 ÏÑÎÇÍÖÎ.

¥Îâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Í ÓÂÊ-
ÏÇÓÖ ÊÂÓÑÆÞÛÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÂÕÑÏÂ),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÂÍÑÇ ÒÑÐâÕËÇ, ÍÂÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
(ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ) àÐÇÓÅËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ­ÇÐÅÏáÓ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ (ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂ-

ÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎÑÅÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÇÒÎÑÕÖ ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.334 ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇì ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¯ÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÄÞÛÇ ÄÕÑÓÑÌ,335

ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÄÑÆ Ñ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÑÔÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎËÓÖâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
àÐÇÓÅËË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß äÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÖáã àÐÇÓÅËá ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÔÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË 336 Ñ ÕÇÒÎÑÕÇ ËÔÒÂ-
ÓÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÇÒÎÑÕÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ (Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ)
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÖÆÑÃÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË àÕÑÅÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Í ÐÇÄÇÓÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. °ÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÂÉÆÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÑÓËË, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÑÆÐÑÍÂÐÂÎß-
ÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, Í ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ (Ë ÃÑÎÇÇ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÑÊÆÂÇÕ ÕÖÒËÍÑÄÖá ÔËÕÖÂÙËá. ³ÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ ÒÓÑ-
ÒÂÐ-1,3-ÆËÑÎÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÐÖÍÎÇÂÙËË.73

T, K: 1 ì 320.92, 2 ì 323.17, 3 ì 325.29, 4 ì 327.63, 5 ì 329.88, 6 ì
332.31, 7 ì 334.25, 8 ì 336.45, 9 ì 338.62, 10 ì 340.84, 11 ì 343.16,
12 ì 345.48, 13ì 347.54, 14ì 349.75, 15ì 351.90.
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÑÍÕÂÐÑÎÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ.
´ÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÎËÐËâ ì ÓÂÔÚÇÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÒÇÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË.
°ÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÂÓ ë ÅÂÊ,®±Â: 1ì0.10, 2ì0.15, 3ì0.20,
4ì 0.25, 5ì 0.30.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (7) 2003 691



¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÄÇÓÍË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÑÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÎ ë ÅÇÎËÌ.337 ¯ÂÌÆÇÐÐÂâ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÐÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÕÑÚÐÇÐÞ.

¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ,331 ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ
ÖÔÎÑÄËÇ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÔÕË Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË. ´ÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÇÓÇÅËÃÞ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ.

ªÏÇáÜËÌÔâ ÐÂÃÑÓ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÐÑ ÐÇ ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ë ËØ ÍËÐÇÕËÍÇ, Â ÐÇ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ
ÊÂÍÑÐÑÄ. ¹ÂÔÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÎÖÉÂÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÑÄÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑ ÐÇÆÂÄ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¦ÔÎË ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ àÕË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ËÎË
ËØ ÔÇÚÇÐËâ), ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂØ, âÄÎâáÕÔâ
ÎËÐËâÏË ÐÖÎÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÑÒÑÎÑÅËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÇÇ ÐÖÎÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ±ÓÑÄÇÆâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÂÍÎÑÐ
ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕß ÎáÃÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. ¿ÕÂ ÒÓÑÔ-
ÕÂâ ËÆÇâ ÎÇÅÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË,14, 338 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ.

V. ±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
£ ÔÕÂÕßÇ 14 ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ àÕËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÂÇÕ ÎËÐËá ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ×ÂÊ. ¦ÔÎË ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÂÊÓÞÄ
ÄÆÑÎß àÕÑÌ ÎËÐËË, ÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÑÆÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÂÓ ëÉËÆÍÑÔÕß ÎËÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÕÑÚÇÍ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ
Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Tp (ÓËÔ. 4). £ ÍÑÐÙÇ àÕÑÌ
ÎËÐËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Tc . ·ËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÉËÆÍÑÌ Ë ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊ Ë ËØ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ
äÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂã Í ÎËÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ¶ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÌÕË
ÇÇ Ë ÆÑÔÕËÚß ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÄÞÛÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕË ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔËÏÄÑÎÂÏË Vm Ë Lm ÆÎâ ÒÂÓÂ Ë
ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¤ÓÂÐËÙÂÏË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÎËÐËË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ¯Â
ÓËÔ. 4 ÎËÐËË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÏÇáÕ ÒÓÑÇÍÙËË cs1 Ë
cs2 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË PT. ±ÓÑÇÍÙËâ ÎËÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÎËÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÂÓ ëÉËÆÍÑÔÕß Tpc.
¿ÕÖ ÍÂÓÕËÐÖ ÎÇÅÍÑ ÑÃÑÃÜËÕß ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.

®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÂÕÓÂÕÞ
àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆÓÖÅÑÌ ÔÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ×ÂÊÞ, Õ.Ç. ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÍÂÄËÕÂÙËË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, 339 ë 342). ¥ËÂÅÓÂÏÏÂÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÒÂÓÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÄÕÑÓÑÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.338

1. ¶ÂÊÑÄÂâ ²´-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÖÒÓÑÜÇÐÐÖá
PT-ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍÑÌ.14 ¯Â ÓËÔ. 5 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ×ÂÊÞ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÎËÐËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÕÔâ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍÇ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÎËÐËâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ S ëL ËÏÇÇÕ ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ Ô ÎËÐËÇÌ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ (kbd) ÒÇÓÇÅÓÇÕÑÅÑ (ÓÂÔÕâÐÖÕÑÅÑ) ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
Ë Ô ÎËÐËÇÌ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ (cbl) ÓÂÔÕâÐÖÕÑÌ (ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ) ÉËÆÍÑÔÕË. ´ÑÚÍÂ b âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÍÑÌ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,14 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÎËÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ S ëL
ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÒËÐÑÆÂÎßá ÆÎâ ÍÂÄËÕÂÙËË cbl. £ ÕÑÚÍÇ b
ÎËÐËâ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÉËÆÍÑÔÕË cbl ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕÔâ Ô
ÎËÐËÇÌ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ kbd Ë ÎËÐËÇÌ ÐÇÖÔ-
ÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ftpb ÉËÆÍÑÔÕß ë ÍÓËÔÕÂÎÎ.

£âÊÍÑÔÕß ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Ë ÕÂÍÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÒÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,14 ÒÓË àÕÑÏ ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÉËÆÍÑÏ ËÎË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
³ÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ
×ÂÊÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÎËÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÆÓÖÅËÏË
×ÂÊÂÏË. ±Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÃÎËÉÇ Í ÉËÆÍÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÇÍ-
ÎÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ËÐÑÅÆÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,341) ÔÕÇÍÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ Ë ÒÓÑÄÑÆâÕ ÎËÐËË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÔÕÇÍÎÑ ë ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÇÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ

m

P
Lm

Vm

C

c
s1

s2

Tp

Tc
T

V

¨ËÆÍÑÔÕß

²ËÔ. 4. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ m ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÒÂÓ ëÉËÆÍÑÔÕß ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÆÂÄÎÇÐËâ P Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T.12, 14
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ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¿ÕÑ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÇÍÎÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÑÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 341 ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÕÇÍÎÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕ
ÎËÐËÇÌ Ë ÑÕÐÑÔâÕ ÇÇ Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÂÊÞÄÂâ ÑÍÑÐÚÂÐËÇ àÕÑÌ ÎËÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚ-
ÍÑÌ. ¡ÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÕÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËáÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÆÎâ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÉËÆÍÑÔÕË (ÔÏ. ÎËÐËá cbl ÐÂ ÓËÔ. 5) ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÐÖÎâ.

­ËÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ S ëV ÒÓÑØÑÆËÕ ÑÕ ÕÑÚÍË a ÆÑ ÕÑÚÍË 0.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÎËÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÕÑÚÍÇ a, ÅÆÇ ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂÇÕÔâ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ kb ÔÑ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÆÎâ ÒÂÓÂ ca0. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎËÐËâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÂÓ ë ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ, Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ´ÑÚÍÂ a ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÂÏÞÏ
ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ëÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÉËÆÍÑÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÕÑÚÍÂ a ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ÒÂÓ,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÚÍÇ c, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÃÇ ×ÂÊÞ Ä ÕÑÚÍÇ Â ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÒÓË ÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË, ØÑÕâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÆÓÖÅËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÇÊ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ ÒÂÓÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÇÆËÐËÙ. ±ÓË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ
ÓÂÊÖÏÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÕÞÔâÚË ÇÆËÐËÙ,
ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë
ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊ, Õ.Ç. ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÒÂÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ËÔÚÇÊÂáÜÇ ÏÂÎÞÏ. °ÕÍÓÞÕÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË ÑÃØÑÆÇ ÕÑÚÍË a.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâØ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
Õ.Ç. ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ËÎË ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ.
£ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. µÍÂ-
ÊÂÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÂÕÑÏÞ) ËÏÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß Ä ÖÊÎÞ
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÕÑÏ ÃÑÎßÛÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÇÓÇÔÍÑÍÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ ÖÊÎÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ë
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓÑÆÞÛ, ÏÑÉÇÕ ÐÇ ØÄÂÕËÕß.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß (Ë ÔÍÑÓÑÔÕß) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÒÇÎß (ËÎË ÔÕÇÍÑÎ) ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË (Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.

2. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ 14

ÐÂÆ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ PT-ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ (ÔÏ.
ÓËÔ. 5). ³ÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÚËÕÂáÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÏËÔâ.
±ÇÓÇØÑÆÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ËÎË à××ÇÍÕÞ ËÔÕÑÜÇÐËâ ÒÂÓÂ ÐÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÑÒÖÜÇÐËâ.

1. ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÊÂ ÎËÐËÇÌ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
­ËÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß Ä ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÞ ÍÂÍ ÎËÐËá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ.

2. ­ËÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÎËÐËâÏË ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË.

3. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÐÂËÄÞÔÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ËÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

4. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ.

5. ³ÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.
±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ àÏÒË-

ÓËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. ¹ÇÕÄÇÓÕÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÓÂÊÖÏÐÞÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ×ÂÊÞ: Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ
ÖÔÒÇÄÂáÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ÖÊÎÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ë Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±âÕÑÇ
ÆÑÒÖÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÅÆÇ ÐÇÕ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÐÂ ×ÂÊÞ, Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14, ÒâÕÑÇ
ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÕÇÍÂÕß ËÊ ÄÕÑÓÑÅÑ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ×ÂÊ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË t (ÓËÔ. 6). ­ËÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
ÒÂÓ ë ÍÓËÔÕÂÎÎ (kt) Ë ÒÂÓ ëÉËÆÍÑÔÕß (tm) ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÓÇÕßËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊ. ³ÄÇÕÎÑ-
ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ´ÇÏÐÑ-ÔÇÓÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ ÒÑ ÎËÐËË et. ±ÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÔØÑÆâÜÖá ÄÇÕÄß ke (Ë ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâì
ÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÆÑ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ), ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ ÎËÐËÇÌ eh (Ë
ÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ Í ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ). ¦ÔÎË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ
ÒÂÓ Ä ÕÑÚÍÇm ÐÂÚÂÕß ÑØÎÂÉÆÂÕß ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÕÑ
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²ËÔ. 5. µÒÓÑÜÇÐÐÂâ PT-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.14

³ÕÓÇÎÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓÇÆÇÎ ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ; ÔËÏÄÑÎÂÏË L, S Ë
V ì ÉËÆÍÑÇ, ÕÄÇÓÆÑÇ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;
ÐËÉÐËÌ ËÐÆÇÍÔ m ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (7) 2003 693



ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÞÌ ÂàÓÑÊÑÎß. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÑÚÍÇ l, Ë ÐËÉÇ ÐÂÚÐÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ³ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÃÇËØ ×ÂÊ, ÐÑ
ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ àÕÑÕ ÓÑÔÕ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÏ. £ ÕÑÚÍÇ Ç
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÞØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÔÓÂÄÐâáÕÔâ. ¦ÔÎË ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÑÔÕÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÕÑ,
ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÓÂÊÏÇÓÞ ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ËÊ-ÊÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÂÍÍÑÏÑ-
ÆÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 15.

¢ÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä
ÒÇÓÇÅÓÇÕÞØ (ËÎË ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ) ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌÉËÆÍÑÔÕË Ë ÍÂÄËÕÂÙËË.14 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÆÑÒÖÜÇÐËÇ Ñ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 14 âÄÎâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÛËÃÑÚÐÞÏ.
£ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÒÓË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÐÖÎÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÕÂÍÉÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÖÎÇÄÞÏ Ë ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÂÓÇ ÑÕÒÂÆÂÇÕ.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÒÂÓÇ ÐÂÆ ÎËÐËÇÌ
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÕÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë ÒÑÕÑÏ
ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÂÄÐÂ ÒÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÏÐÑÉËÕÇÎá Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÓÂ àÕÑÕ ÏÐÑÉËÕÇÎß ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÑÕ ÐÖÎâ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë ÄÐÑÄß ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÖÎâ ÒÓË
ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÐÖÎâ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ
ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, ÄËÆËÏÑ, ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô
ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ÒÓÑÚÇÏ, àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÇÜÇ
ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÓÍÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ Ë
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÓÂÃÑÕÇ 333.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÃËÐÂÓÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ J´a1a2, ÅÆÇ
J ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË, ´ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, a1 Ë a2 ì
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÖÒÓÑÜÇÐÐÖá
PX-ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ T, ÒÑÎÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ P Ë ÔÑÔÕÂÄÇ x. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ËÏÇÇÕ ÔËÅÂÓÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ
(ÎËÐËË mfn Ë nrgm ÐÂ ÓËÔ. 7).

³ÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÕÑÃ-
ÓÂÉÇÐÞ ÍÓËÄÞÏË nd Ë mh. £ ÕÑÚÍÂØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÂÓÂ (n, m)
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ³ÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÆ ÕÑÚÍÂÏË
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ a Ë b. ¿ÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÖÒÓÑÜÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÎËÐËÇÌ deh, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÂÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ x0 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÕÑÚÍÇ f.

¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÔÑÔÕÂÄ x1 Ä ÕÑÚÍÇ r. ¬ÂÉÆÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÎËÐËË nfm ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÍÂ ÐÂ ÎËÐËË nrgm. ±ÑÔÎÇÆ-
Ðââ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÎËÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÉËÆ-
ÍÑÔÕßá Ë ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, ÇÔÕß ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÕÑÚÇÍ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË, Ë ÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅÓÂÐËÙÖ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÍÑÐÕÖÓÑÏ hednrgm. ¯ÂÆ ÔÒËÐÑÆÂÎßá ÔÑÔÕÂÄÞ
ÒÂÓÂ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÂÊÖ. ­ËÐËâ re
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ (Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ) Ä ØÑÆÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ
ÕÑÚÍË r ÆÑ ÕÑÚÍË e ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË T
Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÂÓÂ x1. ¬ÓËÄÂâ fe âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÇÍÙËÇÌ
ÍÓËÄÑÌ re ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÔÑÔÕÂÄÖ x0. ªÊ ÍÓËÄÑÌ fe
ÖÉÇ ÐÇÎßÊâ ËÊÄÎÇÚß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ.

±ÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÓË ÐÇËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÄÔÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË (ÕËÒÂ ÍÓËÄÑÌ re)
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÂÓÂ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÐËâ fe ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÂ x0). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÚÍË
ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ ÎÇÉÂÕ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÎËÐËË
ÔËÅÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. °ÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ JxP. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ Ä àÕËØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ËÊÄÇÔÕÇÐ ËÎË ÐÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÎâ
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÍÑÐÕÖÓÑÏ hednfm (ÔÏ.
ÓËÔ. 7). £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÑÔÕÂÄ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇËÊ-
ÄÇÔÕÇÐ, Ë ËÊÏÇÓâÇÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÇÇ ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÔÑÔÕÂÄ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ
ËÊÑÕÇÓÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË.324, 343

¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 344. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ, ÍÂÍ àÕÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 69. ¯ÑÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

0

T

t

ln
k

e

J
h

m

a

P

²ËÔ. 6. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ.15

J

e

h

bm

n
a

P

x0

x1

x

g
f

r

1

0

d

²ËÔ. 7. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË (J) ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ (²ì ÑÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, xì ÔÑÔÕÂÄ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ).14
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¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÂÄËÎÑ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍ-
ÎÇÂÙËË ÆÎâ ÑÃÑËØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÇ ÒÓÂÄËÎÖ ÓÞÚÂÅÂ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÇÜÇ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÚÕÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ
ÔÒËÓÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÎ ë ÂÓÅÑÐ (ÓËÔ. 8) Ë Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÎ ë
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆ ÔÇÓÞ.344

¥ÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÑÆ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ £ËÎßÔÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÇ ÃÞÎ ÊÂÏÇÚÇÐ. ±ÓËÏÇÓÞ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÄÔÍËÒÂÐËË ÄÑÆÞ, àÕÂÐÑÎÂ, ÂÙÇÕÑÐÂ Ë
ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 345, 346. ©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ
ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË àÕËØ ÓÂÃÑÕ ËÆÇâ ÒÇÓÍÑ-
ÎâÙËË ÔÄâÊÇÌ, ÐÑ ÑÐÂ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß ÒÓË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ, Ë ÒÓËÛÎÑÔß ÄÄÑÆËÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÑÓÑÅÇ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ÐÇÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÎËâÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË
Ä ÒÂÓÂ'Ø ÓâÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 347 Ë ËØ
ÍÑÎÎÇÅË 233, 348 ë 350 ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÃÝâÔÐâáÕ ËÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË,
ÔÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕßá ÒÂÓÂ, ÐÂ
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÐÂ à××ÇÍÕ ±ÑÌÕËÐÅÂ.
¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÔÇ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÐÑ ÇÔÕß
ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÒÓâÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,73), ÅÂÊ Ë ÒÂÓ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃËÐÂÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ.

VI. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
¯ÖÍÎÇÂÙËâ Ä ÃËÐÂÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,351), ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ÆÄÖØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÄÐÑÄß ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÐË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÑÓËÌ
ÐÖÍÎÇÂÙËË. °ÔÕÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØ-

ÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÑÃÎÂÔÕß.
¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÆØÑÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÍË Ë ÍËÐÇÕËÍË ÐÖÍÎÇÂÙËË.

1. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÚÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÐÖÍÎÇÂÙËË 12 ë 14 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ×ÂÊÑÄÞÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¿ÕÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊß ÑÚÇÄËÆÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá, ÑÆÐÂÍÑ ÄÆÂÎË ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÃÑÎÇÇ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÎË ÄÞÒÂÆÇÐËË
ÑÔÂÆÍÑÄ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÑÕÑÍË ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÔËÎß-
ÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ,182 ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ (ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ËÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÊËÔ, ÂÄÕÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÓÇÉËÏ). ±ÇÓÄÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÑÔËÕ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ¢ÇÐÂÓÂ, ÑÐ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËË Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ âÚÇÇÍ Ä ÔÎÑÇ ÉËÆÍÑÔÕË,
ÒÑÆÑÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÔÐËÊÖ. £ ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÊÂÆÂáÕ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ, Ë Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ.182 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐÐÞÌ ÒÂÓ, ÒÇÓÇÅÓÇÕÂâ ËÎË ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß),
Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÔÂÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÕÑÍÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÆÂÄÎÇÐËË
Ë ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 352 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË
ÒÑÕÑÍÂ J (ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË) Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÇÅÑ ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÜÇÌ ÓÑÎË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË ÒÑÕÑÍÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ). ¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÕ-
ÍÎÑÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÕÑÍÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÊÑÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË (J=const) Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎâÎË Ô àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÊÑÄÞÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË ÃËÐÂÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎ,
ËÏÇáÜÇÌ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÖá ÕÑÚÍÖ.353 ¯Â ÓËÔ. 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ (J=0 ÒÓË ´=298K) Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÎ ë ÂÓ-
ÅÑÐ ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÎÂ.338
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²ËÔ. 9. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎ ÒÓË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË J=0 (1 ì ÒÂÓ, 2 ì ÉËÆÍÑÔÕß), J=1 (3 ì ÒÂÓ) Ë
J=107 ÔÏ73 . Ô71 (4ì ÒÂÓ, 5ìÉËÆÍÑÔÕß).353
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(J=1 ÔÏ73 . Ô71 ÒÓË ´=298K Ë J=107 ÔÏ73 . Ô71 ÒÓË
´=260K) ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎ
Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÔÒËÓÕÂ ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
(ÑÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÑÇ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ
ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎÂ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ P298=2700 ±Â ÒÓË
´=298K Ë P260=125 ±Â ÒÓË ´=260K). ­ËÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË
5 ÐÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÆÂÐÐÞØ Ñ ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ (ÔÏ.
ÔÔÞÎÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ 353).

±ÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ. ªÊ ÓËÔ. 9 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÊÇÑÕ-
ÓÑÒÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÔËÔÕÇÏÞÄÑÆÂë ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÄÆÑÎß ÑÔË ÔÑÔÕÂÄÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÏÇÐÂ ÄÞÒÖÍÎÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÐÂ ÄÑÅÐÖÕÖá ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂë àÕÂÐÑÎ.335 ³ÒË-
ÐÑÆÂÎß ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10 ÎËÐËÇÌ be. ±ÓËÐË-
ÏÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÄÞÒÖÍÎÑÔÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÅÐÖÕÑÔÕß, Ë ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÎËÐËË ÆÎâ ÒÂÓÂ
Ë ÉËÆÍÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÄÇÎËÚËÐÂÏ lg J=0, 4, 7 Ë 10 (ÔÏ73 . Ô71), ÔØÇÏÂ-
ÕËÚÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÑÐÕÖÓÂÏË (ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÎËÐËË ÒÂÓÂ). ³ÒËÐÑÆÂÎß be ËÏÇÇÕ ÄÑÅÐÖÕÖá
×ÑÓÏÖ, Õ.Ç. ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÔÏÇÔË ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÎËÐËË ÂÊÇÑÕÓÑÒÑÄ
ÏÇÐßÛÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ÚËÔÕÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (ad ), ÐÂÑÃÑÓÑÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÒÖÍÎÑÌ
(Ä ÕÑÚÍÇ ÂÊÇÑÕÓÑÒÂ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ×ÂÊ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ). °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÑÕ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÔÏÇÔË ÄÑÆÑÌ, ÚÕÑ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 9). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄËÆÂ ÍÓËÄÑÌ ÔÒËÐÑÆÂÎË ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ.

±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÂÎÞÇ
ÄÍÎÂÆÞ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÏÑÅÖÕ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜËÏË. £ ÕÂÍËØ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
(ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ) ÕÇÓâÇÕÔâ, Ë ÔÏÇÔß
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ, Õ.Ç. ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË ÔËÎßÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâØ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ËÏÇÇÕ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ×ÂÊÑ-

ÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÖÔËÎÇÐËË ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
(ÑÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ ÏÇÐßÛÇ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ). ¿ÄÑ-
ÎáÙËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 9 Ë 10, ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ J)
ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÑÃÞÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß) Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÂÐ-ÆÇÓ-£Â-
ÂÎßÔÂ) ÄÄÑÆâÕ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ k, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÃËÐÂÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÊÂËÏÐÑÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.353

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÑÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ k. ¥Îâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÓÂÐËÙÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ×ÂÊÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä
ÐÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÂÓÂ (qP=qV) ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Õ.Ç.
ÔÒËÐÑÆÂÎßá.

£ÞÃÑÓ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒËÐÑÆÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÅÎÖÃÎÇÐËâ
Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË S, ÑÃÝÇÏÂ V Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË dU=0. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË Ä ÐÖÎß ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË�

qDm
qx

�
P;T

� 0, (43)

ÅÆÇ Ø ì ÔÑÔÕÂÄ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ Ë
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÃÖÆÖÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ�

qDm
qx

�
P;T

> 0 (44)

ËÎË ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ

ÿ
�
qP
qV

�
T;x

> 0, (45)

�
qT
qS

�
V;x

> 0. (46)

£ ÑÆÐÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ ÃËÐÂÓÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ x ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ×ÎáËÆ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÌÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËá ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ

p � 8t
jÿ b�x�=b11

ÿ 27a�x�=a11
j2

, (47)

ÅÆÇ p=P /Pc1, t=T /Tc1 (Pc1 Ë Tc1 ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 1); j=V / b11; ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ a(x) Ë b(x) ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËâÏË

a(x)= (17 x)2a11+2(17 x)xa12+ x2a22 , (48)

b(x)= (17 x)b11+ xb22 , (49)

J

b
e

a

d

x0
x

0

PP

lg J=0

lg J=4

lg J=7

lg J=10

­ËÐËâ ÂÊÇÑÕÓÑÒÑÄ

²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë àÕÂÐÑÎ.
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ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ a11 Ë a22 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ 1 Ë 2, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
a12 ìÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ; ÄÇÎËÚËÐÞ
b11 Ë b22 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ a12 ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ k*

a12= k*(a11a22)1/2. (50)

³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (47) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ (46). µÔÎÑ-
ÄËÇ (45) ÐÂ ÔÒËÐÑÆÂÎË ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, Ë Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (47) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÔÒËÐÑÆÂÎË

j3 ÿ
�
jÿ b�x�

b11

�2 a�x�
a11

27

4t
� 0. (51)

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÚÇÓÇÊ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ

a11 �
27

64

�RTc1�2
Pc1

; a22 �
27

64

�RTc2�2
Pc2

;

b11 �
RTc1

8Pc1

; b22 �
RTc2

8Pc2

.

¯Â ÓËÔ. 11 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÒËÐÑÆÂÎË
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 260K Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k* Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÏÑÎßÐÂâ
ÆÑÎâ ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎÂ ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ (ÑÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÑÕÐÇÔÇÐÐÑÇ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá ÔÒËÓÕÂ). ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ,352, 353 ÂÔËÏÏÇÕÓËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ k*

ÔÒËÐÑÆÂÎß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÍÄËÏÑ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑÕÇÓÇÌ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÇ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. £ËÆËÏÑ, Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÚÕÑ ÑÃÜÇÇ Ô âÄÎÇÐËÇÏ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ Ä ÑÃÊÑÓÇ 354:
ä...ÑÃÇÊÎËÚÇÐÐÑÔÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÏÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, Â ÐÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕßá ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÆÂÉÇ ÐÇ ÕËÒÑÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâã. ³ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ Í
ÖÔÎÑÄËâÏ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. °ÃÓÂÜÇÐËÇ
àÕÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÐÖÎß Ë âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ. £ÐÇÛÐÇ àÕÑ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ, ÑÍÂÐÚËÄÂáÜËØÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ ÇÅÑ

ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÇÆËÐËÙ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ô ÏÂÎÑÌ àÐÕÂÎßÒËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË
ÓÇÚß Ñ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÕÇÓË ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË Í ÔÒËÐÑÆÂÎË.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ J ÄËÆ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÄËÆÖ ÔÒËÐÑÆÂÎË. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ k* Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÂÊ ÏÑÅÖÕ
ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÒËÐÑÆÂÎË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ
ÓÂÔÚÇÕÖ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËâ (43) ë (51)), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ
ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ k*=5.65.

¦ÔÎË ÄÊâÕß ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÔÒËÐÑÆÂÎß Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ k*, ÃÎËÊÍËÏ Í ÇÆËÐËÙÇ, ÕÑ ÕÂÍÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 9, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÇÇ
ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßá. ¬ÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,353 ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ©ÐÂâ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k* Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ J Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÅÓÂÐËÙÖ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÕ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÔËÔÕÇÏÞ
Ä ÆÓÖÅÑÌ ÓÇÉËÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËÇÌ ÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.182

2. ¢ËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ

°ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ-
×ÇÓÐÑÅÑ ÂàÓÑÊÑÎâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.
±ÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÇÅÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÞÅÎâÆâÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÄÞÓÂÄÐËÄÂÇÕ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÓÑÔÕÂ ÄÔÇØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÛËÓÑÍÑÏÖ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔÓÇÆÐËØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎËÚËÐ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÓÇÏâ
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÕÑÌ ÆÑÎË
ÔÇÍÖÐÆÞ, Õ.Ç. ÐÖÍÎÇÂÙËâ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË Ë ÊÂÓÑÆÞÛË
ÖÔÒÇÄÂáÕ ÄÞÓÂÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.

¢ËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÐÂØÑÆËÕ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ (ÍÂÐÂÎÑÄ) ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÉËÆÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÍÑÏÑÆÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ,
ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¯ÇÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÉËÆÍËØ Ë ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃËÏÑÆÂÎß-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÅÆÇ ÐÖÍÎÇÂÙËâ
ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÓÑÌÐÑÌ
ÕÑÚÍË. ±ÓâÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÅÎËÙÇÓËÐÂ ÄÃÎËÊË
ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË 15 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÃËÏÑÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ âÆÇÓ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. £ÒÓÑÚÇÏ, Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ âÆÓÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÄÐÑÔâÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

µÒÑÏâÐÖÕÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ 15 ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
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²ËÔ. 11. ³ÒËÐÑÆÂÎË ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
260K ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.
k*: 1ì 1, 2ì 2, 3ì 4, 4ì 8.
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂÆ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÚÇÓÇÆÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÂÊ ÒÓË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ ÐËÉÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂÛÎÂ ÒÓÑÔÕÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ:
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÞÇ ÊÂÓÑÆÞÛË ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËâØ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÂÊ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÇ ÍÂÒÇÎßÍË Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÖá ËÎË ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ ÓÂÃÑÕÇ 15, ÄËÆËÏÑ, ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÔÑØÓÂÐËÕß ËÔØÑÆÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÆÂáÕ ÍÎáÚ Í ÓÂÊÆÇÎÇÐËá
ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎË ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÔÕß ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË
ÓÇÂÎßÐÑ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

3. ªÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÜÇÅÑÔâ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 120.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÂÄËÎÂ.352

1. ¿ÐÇÓÅËâ ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ ÄÔÇÅÆÂ
ÐËÉÇ àÐÇÓÅËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËÇÌ ÎËÐËË (ËÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ì ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ) ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâÏ
(ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏ) ÒÂÓÂ ËÎË, ÒÓË ËÊÑÃÂÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

°ÕÏÇÕËÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ,326, 327 ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÔÇØ
ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÂÊÖ ÎËÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐ-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÎËÐËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÐÖÍÎÇËÓÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß) ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÑÄ.
±ÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÄÎËâáÕ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÂ, Â ÒÓË ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÖÍÎÇÂ-
ÙËË ì ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.333

2. ±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË ÒÂÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ (ËÎË ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÌ) ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÂÓÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ. ¬ÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ËÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÖÍÎÇËÓÖáÜËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÇ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÑÅËÃÂáÜÖá ÍÓËÄÖá (ËÎË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß), ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÂ. ­ËÐËË ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ Ë ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

3. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË
ÒÂÓÂ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑ ÎËÐËË
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ.

±ÓËÏÇÓÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ×ÂÊÑÄÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÂÊ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 14.

4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ 333. ­ËÐËË ctp Ë mtp ÐÂ
ÓËÔ. 12 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâÏ ÒÂÓ ëÉËÆÍÑÔÕß Ë ÒÂÓ ë

ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÎËÐËâ ÔÒËÐÑÆÂÎË sc ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÉËÆÍÑÅÑ Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ªÊÑÔÍÑÓÑÔÕË
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË. ¿ÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎâÙËâ ÑÃÇËØ ÎËÐËÌ ÆÂÇÕ ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ w, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂ-
ÜÖá ÎËÐËË ÔÒËÐÑÆÂÎË ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÆÎâ ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÕÑÚÍÂ r ÐÂ ÓËÔ. 12). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÖÍÎÇÂÙËË
Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÂ 352 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13. ­ËÐÇÌÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ
ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂ ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

lgPhom � 7:4076ÿ 1582

T
,

Â ÆÎâ ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ì

lgPhet � 8:0728ÿ 1791

T
.

¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ (230 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ.) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ (310K) ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ.
¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÂ ÐÂ ÔÒËÐÑÆÂÎË (lgS=2.6). ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ËÊÖÚÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ Ë ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÖÔÎÑÄËâ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ, Â àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔË-
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²ËÔ. 12. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÒÂÓ ëÉËÆÍÑÔÕß Ë
ÒÂÓ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ lgP ë 1/T.333

335 340 345 350 355 (1/T) . 105, K71
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lgP (ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)

1
2

²ËÔ. 13. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâØ
Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ lgP ë 1/T.333

1ì ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ, 2ì ËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÖÍÎÇÂÙËâ.

698 ®.±.¡ÐËÔËÏÑÄ



ÏÑÔÕß ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÐÑÆÂÎË àÍÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎß ÑÃÓÂÜÂ-
ÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÔÕÂáÜËÌÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÏÐÑ-
ÉËÕÇÎß Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ. °ÃÞÚÐÑ àÕÑÕ
ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎß ÔÚËÕÂáÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐÖÎá ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ, ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ ÐÖÎâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÆÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÐÑÄß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÐÖÎß ÒÓË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÐÖÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¯Â ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÍÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ë ÐÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Í ÑÒËÔÂÐËá ÓÑÔÕÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÑÍÂÊÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ¶ÖÍÔÂ è Ë ³ÖÕÖÅËÐÂ.355

VII. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
¯ÖÍÎÇÂÙËâ ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë Ä ÓâÆÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¿ÕÑ
ÔÕÑÎß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎÐËÕÇÎË Ë
ÐÇ ÊÂÆÖÏÞÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ÐÖÍÎÇÂÙËÇÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂàÓÑÊÑÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË
ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË âÆÇÓÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ, Ä
ÍÂÏÇÓÇ £ËÎßÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ. ³ËÐÍÎÇÓ Ë ­Â ®ÇÓ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ ÔÑÊÆÂÎË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÔÕÂÕßÇ 356. £ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÔÚÇÕÚËÍ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÃÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ
³ËÐÍÎÇÓÂ Ë ­Â ®ÇÓÂ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÒÑÍÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÊÄÂÎÑ ÒÑÕÑÍ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 357 ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÚÇÕÚËÍÂ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÂÔØÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¬ÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÚÇÕÚËÍ ÃÞÎËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.358 ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 100 ÐÅ .ÏÎ71, ÐÑ ÊÂÕÇÏ àÕÑÕ
ÒÓÇÆÇÎ ÃÞÎ ÔÐËÉÇÐ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ.347, 359 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ
ÔÚÇÕÚËÍ, ÃÖÆÖÚË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ë ÔÂÏ ÔÕÂÎ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.360 ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËá
ÔÚÇÕÚËÍÂ ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕ:
ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔØÇÏÞ,361, 362 ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÚÕË ÔÑ
100%-ÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÆÑ 3 ÐÏ.

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ,
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÅÂÊÂ, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÌ,
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ Ë ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ, ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë Õ.Æ. °ÃÊÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 363.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÂÊÏÇ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÒÎÂÊÏÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.364 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ Ä ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÆÂÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.365 ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕÂ

ÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë
ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ.366 ¿ÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÇÓÂÏËÍË ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.367, 368

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÑÆÇÎË
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 369. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒËÅÏÇÐÕÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë Õ.Æ., ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 370. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕßá Ë ËÏÇáÕ ÐËÊÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÒÇÍÂÐËâ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÏË Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞ-
ÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ë ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. °ÒËÔÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÒÑÓÑÛÍÑÄ (Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ <100 ÐÏ) ÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ.371

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÂ-
ÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÍÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ²ÑÔÔËË ÖÉÇ
Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 372. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÊÂ Ë ÑÃÜÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ÐÂÐÑØËÏËË ì
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ ÒÓË ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÂØ ÚÂÔÕËÙ. ªÊÃÞÕÑÚÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÂÕÑÏÂÏ ÄÇÎËÍÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂØ. ¦ÔÎË ËØ ÓÂÊÏÇÓ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
âÄÎÇÐËâ. ³ àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÖÕÇÏ ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.373 ë 375 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÑÅÓÇÕÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÅÂÊÑÏ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, O2, N2, NH3 Ë Õ.Æ.) Ä ÔÓÇÆÇ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (Ne ËÎË Ar) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 1 ë 0.01 ´ÑÓÓ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÇ ÂÕÑÏÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÔÇÆÂáÕ ÐÂ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ªÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÑÄ, ÅÓÂÆËÇÐÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

²ÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÂ ÄÎËâÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÛËÓËÐÖ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ,376 Â àÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.
°ÕÏÇÚÇÐÂ 377 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÏ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ MoS2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. µÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ äÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑã ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÛËÓËÐÖ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÏÇÕËÎ-
ÄËÑÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.378, 379 ¯ÇÏÂÎÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÇ. ®ÇÕÂÎÎ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÎÂÕËÐÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÂâ ÐÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ TiO2, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÄÑÆÞ.380

£ ÓÂÃÑÕÇ 381 ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ®ÇÕÂÎÎÑÒÑÎËÏÇÓÞ ì àÕÑ ÍÑÏÒÑÊË-

è ¬ÐËÅÖ ¯.¡.¶ÖÍÔÂ ä®ÇØÂÐËÍÂ ÂàÓÑÊÑÎÇÌã (ËÊÆ-ÄÑ ¡¯ ³³³²,
®ÑÔÍÄÂ, 1955), ÐÂÒËÔÂÐÐÖá ÂÄÕÑÓÑÏ Ä ÎÂÅÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÑ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÕËÄÐÑ ÙËÕËÓÖáÕ. ±ÓËÊÐÂÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ ¯.¡.¶ÖÍÔÂ Ä
ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÖÍË ÑÃ ÂàÓÑÊÑÎâØ ÐÂÛÎÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÖÚÓÇÉÆÇÐËË ÒÓÇÏËË
ÇÅÑ ËÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÓÖÚÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞØ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ.
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ÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÑÏ Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 382, 383. µÒÓÑÜÇÐÐÑ ÔØÇÏÂ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË ÔÕÖÒÇÐË: ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÑÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÎÇÕÖÚÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÕÇÏ
ÖÆÂÎâÇÕÔâ ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË. ²ÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÓÑÔÕÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÓÂÊÃËÄÂáÕ ÐÂ ÍÖÃË-
ÚÇÔÍËÇ âÚÇÌÍË, Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÊÂÓÑÆÞÛ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËÇÌ. £ÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË.384 ©ÂÓÑÆÞÛË ÓÂÔÕÖÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆË××ÖÊËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ ×ÂÊÖ. ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÓÑÆÞÛË ÐÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ë ÐÇ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÇ ÏÑÆÇÎË ÑÃÏÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
âÚÇÌÍÂÏË. £ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË Ä ÑÆÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÆÓÖÅËØ âÚÇÌÍÂØ, Â Ä ÏÑÆÇÎË ÃÇÊ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË âÚÇÌ-
ÍÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÓÂÔÕÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ. ¹ËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ. £ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÑ ËØ ÚËÔÎÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÃÇÊ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÃÎËÊÍË Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ.385 ¦ÔÎË
ÓÇÂÅÇÐÕ ÒÑÆÂÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÒÎâÏ, ÕÑ Ä ÏÑÆÇÎË Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÎËÏÑÆÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ ÏÑÆ.

¯ÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ, ÔÎÖÉÂÜËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËá ÐÂÖÚÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Í ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÒÑÓÑÛÍÂÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ,
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Ä ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ.386 °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.387 £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1930-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ
ÒÓÂÄËÎÑ ÂÐÂÎÑÅËË ¯ËÍËÕËÐÂ: ä¦ÔÎË ÆÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔØÑÆÐÞÏË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË ÔËÎÂÏË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËØ
ÔØÑÆÐÞ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ×ÑÓÏÇ, ÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÆÂÄÂÕß Ô ÕÓÇÕßËÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃÎËÊÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞã. ¯ËÍËÕËÐ ÒÓÇÆÄÑÔØËÕËÎ ÑÆÐÑ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÐâÕËÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË ì ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ì Ë ÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë ÑÒËÔÂÐÂ 388 ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÂâ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÐÇ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ×ÑÓÏÞ ÑÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ì
äÅÑÔÕÇÌã ì ÒÑÎÑÔÕâÏ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË, ì äØÑÊâÇÄÂÏËã (ËÎË ÒÑÎÑÔÕË ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÌ

ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ØÑÊâËÐÂ). ´ÂÍÑÌ ÒÓËÐÙËÒ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ-ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ, Ä ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ, ÚÇÏ
ÔÏÇÔß ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ³ ÒÑÊËÙËÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
ØËÏËË ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍXe, SO2, H2S, HBr, CH4, CO,HCOOHË
Õ.Æ., ÏÑÅÖÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÑÏ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÎÂÕÓÂÕÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÎÂÕÓÂÕÐÑÌ ØËÏËË àÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÂÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊ ÆÄÖØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ì CH3OH Ë C2H5OH ì ÍÎÂÕÓÂÕ Ô ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ àÕÂÐÑÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕßÔâ Ä
ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÓÍÂÔÂ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÍÎÂÕÓÂÕÐÑÌ ØËÏËË, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ±ÂÖàÎÎÑÏ,388 ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÄÎÇÍÎË ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÓâÆ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ë ÆÂÎË ÐÂÚÂÎÑ
ÑÔÑÊÐÂÐÐÞÏ ÒÑËÔÍÂÏ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ³ÕÂ-
ÕËÔÕËÍÑ-ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÎÂÕÓÂÕÑÄ 389, 390

ÒÑÏÑÅÂáÕ ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÝÇÆËÐËÕßÔâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÖá ×ÂÊÖ.

¶ÓÂÐÙÖÊÔÍËÌ ØËÏËÍ ­ÇÐ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÐÇÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ. °Ð ÄÄÇÎ ÐÑÄÑÇ ÒÑÐâÕËÇ äÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ØËÏËâã, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÍÂÍ äØËÏËá ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÞã, äØËÏËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌã 391, 392 (ÔÏ.æ).

°ÕÍÓÞÕËÇ ÍÎÂÕÓÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÑÃÑÅÂÕËÎÑ ØËÏËá ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÐÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÆÂÎÑ Ä
ÓÖÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇËÔÚÇÓÒÂÇÏÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØÑÊâËÐÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÇÜÇ ÑÆËÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÇÐ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÊÑÄ ÑÔÑÃÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ (ÅÂÊÑ-
ÄÞÇ ÅËÆÓÂÕÞ ÒÓËÊÐÂÐÞ ÐÑÄÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÑÔÑÃÑ-
ÚËÔÕÞØ ÅÂÊÂØ Ë ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ).393

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä 1970 Å. Ä ÁÍÖÕËË ÊÂÎÇÉÇÌ ÏÇÕÂÐÅËÆÓÂ-
ÕÑÄ 394 ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÏËÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÊÂÒÂÔÞ
ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÂÐÂ. ®ÇÕÂÐ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÑÒÎË-
ÄÑÏ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ¯Ñ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâáÕÔâ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÇÅÑ ÆÑÃÞÚË. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÐÖÍÎÇÂÙËË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÒÓÑÃÖÓËÄ ÔÍÄÂÉËÐÖ,
ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÐÂÓÖÛËÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÕÂÐÅËÆÓÂÕÂ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÆÇÍÑÏÒÓÇÔÔËË ÏÇÕÂÐÅËÆÓÂÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ë
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÄÑÆâ-
ÐÑÅÑ ÎßÆÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÞÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÎßÆÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÓÞÄÂ, àÐÇÓÅËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓÇÄÞÔËÕß àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ ÏÑÜÐÑÌ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÃÑÏÃÞ.395 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ
äÄÔÍËÒÂÐËâã ÏÇÕÂÐÅËÆÓÂÕÑÄ ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ. ¹ÂÔÕÐÂâ, ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÃÞ, ÊÂÆÂÚÂ ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÑÄ Ä ÅÂÊÑÅËÆÓÂÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎá-
ÚÇÄÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 395 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔØÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ
ÅËÆÓÂÕÂØ.

æ £ 1987 Å. ¨.®.­ÇÐÖ (¶ÓÂÐÙËâ), ¹.±ÇÆÇÓÔÇÐÖ Ë ¥.¬ÓÂÏÏÖ (³º¡)
ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ØËÏËË.
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£ÂÉÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÍÎÂÕÓÂÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë×ÖÎÎÇÓÇÐÂ.396 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ
Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ Ä
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË.

* * *

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ËÏÇáÕ ÓâÆ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÂÉ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÓÑÄÑÆâ ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ àÕÂÒ ÕÇÑÓËË
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ. ¯Ñ ÂÐÂÎÑÅÂ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ, Ä ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÇÜÇ ÐÇÕ.

³ÎÑÉËÄÛÖáÔâ ÔËÕÖÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍÂÍ
äÒÓÇÆÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÖáã, ÍÑÅÆÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÕÇÑÓËË ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÄÔÇ ÚÇÕÚÇ, ÏÑÆÇÎË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÖÔÎÑÉÐâáÕÔâ, Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ
ÏÂÔÕÇÓÔÕÄÑ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÒÑÆÅÑÕÂÄÎËÄÂÇÕ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ ÓÂÊÄËÕËâ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖàÏÒË-
ÓËÚÇÔÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÂ ÐÑÄÂâ ÍÎáÚÇÄÂâ ËÆÇâ,
ÒÑâÄÎÇÐËá ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÓË-
ÅËÐÂÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÊÅÎâ-
ÆÑÏ ÐÂ ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÐâÕËâ ÕÇÑÓËË. °ÆÐËÏ ËÊ ÛÂÅÑÄ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÖÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÖÍÎÇÂÙËË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÕÂÍÑÌ,
ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÒÑÎÑÅËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ. ¿ÕÑÅÑ
ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ, Í
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÃÇÅÂáÕ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÔËÑÏ
ÕÇÑÓËË ÐÖÍÎÇÂÙËË.

¡ÄÕÑÓ ÔÚËÕÂÇÕ ÔÄÑËÏ ÒÓËâÕÐÞÏ ÆÑÎÅÑÏ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß
ÂÍÂÆÇÏËÍÑÄ ª.ª.®ÑËÔÇÇÄÂ Ë £.¯.±ÂÓÏÑÐÂ ÊÂ ÄÐËÏÂÐËÇ Ë
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÑÃÊÑÓÂ.
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NUCLEATION: THEORY AND EXPERIMENT

M.P.Anisimov
Aerosol Nucleation Laboratory, G.K.Boreskov Institute of Catalysis
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
41A, Moskowskii prosp., 650065 Kemerovo, Russian Federation, Fax +7(383)234 ë 3056

Various theoretical and experimental methods used to study nucleation are considered. Since theoretical
methods have some fundamental limitations, lacking information is usually gained from experimental
research. It is demonstrated that the nucleation theory is at the beginning of the new stage of development
which is going to be, in essence, semiempirical. A semiempirical method for constructing nucleation rate
surfaces is described. The topology of these surfaces in the limit of zero nucleation rate can be determined
using phase equilibration diagrams. This opens up the way for revising some approximations applied in
experiments and some axioms of the classical nucleation theory. Some examples of practical use of
nucleation essential for the development of modern technology are given.
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