
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÂÖÍÂ Ñ ÐÂÐÑÔÑÔÕÑâÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ ì ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÑÆÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÃÂÊËÓÖá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÏ ×ÂÍÕÇ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÆÑ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÑ Ë Í
ÒÑâÄÎÇÐËá Ö ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâá-
ÜËØÔâ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ì ÑÕ ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ ÆÑ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË,
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÑÔÄÑÇÐËâ ÍÑÔÏÑÔÂ Ë Õ.Æ. ·ÑÕâ Ñ×ËÙËÂÎß-
ÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÔÇÅÑ 20 ë 25 ÎÇÕ, ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂá-
ÜËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÒÑâÄËÎËÔß
ÇÜÇ Ä ÔÑÓÑÍÑÄÞØ ÅÑÆÂØ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¢.£.¥ÇÓâÅËÐÂ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÆÞ Ä ÉËÆÍËØ ÕÑÐÍËØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ ÑÕ

ÕÑÎÜËÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¹ÖÕß ÒÑÊÆÐÇÇ, Ä 1950-Ç ÅÑÆÞ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá Ä ²ÑÔÔËË ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÖÎßÕÓÂ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ.

³ÒÇÙË×ËÍÂ ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÑÐË
ÏÇÐßÛÇ, ÕÇÏ ÃÑ'ÎßÛÖá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá Ä ÐËØ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÂÕÑÏÞ), ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÃÎËÊË
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂáÜËÏË ÑÃÝÇÍÕ ×ÂÊÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß/ÑÃÝÇÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÄÎËâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËØ ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ Ë ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ Ä ÐËØ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß
ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØ×ÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕËØ âÄÎÇÐËÌ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÕÑÆÞ ×ËÊËÍË
ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÉËÆÍÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÏ
ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ¦Ç ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß,
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÂÍËØ
ÚÂÔÕËÙ, ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
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ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Â Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ
ËÎË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÏÂÎÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÂâ ÎËÃÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ Ä
ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÎËÃÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÂÚËÄÂáÜËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞÏË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÌ
ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎ Ë
ÉËÆÍÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÎËÃÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÃÖÆÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ, ÐÑ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË, ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÕÄÇÓÆÞÏË
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÉËÆÍÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ. ¯ÂÎËÚËÇ ÉËÆÍËØ ÒÓÑ-
ÔÎÑÇÍ ÏÑÉÇÕ ÔÞÅÓÂÕß ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ËØ ÔÞÒÖÚÇÔÕË Ë Õ.Æ.

¥ÂÉÇ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ,
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÔÑÃÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÐÑÔÑÔÕÑâÐËË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÐÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë ÊÂÆÂÚ,
ÓÇÛÂÇÏÞØ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ
ÎËÛß ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË Ë Í ÓÇÛÇÐËá ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓ ËÏÇÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÉËÆÍËØ
ÐÂÐÑÒÎÇÐÑÍ, ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
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³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÉËÆÍËØ ÒÎÇÐÑÍ, ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÚÂÔÕËÙÂÏË ËÎË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. ±ÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÔËÎÞ ËÅÓÂáÕ ÊÆÇÔß ÕÂÍÖá ÉÇ ÓÑÎß, ÍÂÍ Ë ÔËÎÞ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. ¦ÜÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1940-Ø ÅÅ. ¥ÇÓâÅËÐÞÏ 2 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÃÎË-
ÉÂáÜËÏËÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÑÕÎËÚÂáÜÇÌ ÇÇ
ÑÕ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÑÃÝÇÏÇ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÕÑÎÜËÐÂ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÕÂÍÑÄÂ,
ÚÕÑ ÇÇ ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÕ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÊÑÐ, ÒÓË-
ÏÞÍÂáÜËØ Í ÅÓÂÐËÙÂÏ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, ÕÑ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÕËÇ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÊÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÇÐ-
ÊÑÓÂ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ Ë Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ (P(h)), ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË,

P(h)=PN(h)7P0 , (1)

ÅÆÇ PN(h) ì ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÕÇÐÊÑÓÂ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ h, P0 ì ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ Ô ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÑÕÓÂÉÂÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÔËÎ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÉËÆ-
ÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. ³ÂÏÂ ÉÇ ÒÓËÓÑÆÂ ÔËÎ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÏâ
×ÂÍÕÑÓÂÏË: ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÎ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÉËÆÍÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÉËÆÍÑÔÕßá Ë ÑÅÓÂÐËÚË-

ÄÂáÜËÏË ÇÇ ×ÂÊÂÏË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÄÑÌÔÕÄ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÑÕ ÇÇ ÕÑÎÜËÐÞ.

°ÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔËÎ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÕÇÑÓËâ ÆË××ÖÊÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ¤ÖË ë
¹ÇÒÏÇÐÂ 3 ë 5 Ë ÕÇÑÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÎ ­ÑÐÆÑÐÂ.6 ¿ÕË ÆÄÂ
ÒÑÆØÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÃÂÊËÔ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÎËÑ×ÑÃÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ¥ÇÓâÅËÐÂ ë­ÂÐÆÂÖ ë¶ÇÓÄÇâ ë°ÄÇÓ-
ÃÇÍÂ (¥­¶°).7, 8 £ ÕÇÑÓËË ¥­¶° ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏ (ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏ) Ë
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ Ë ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÏÔâ ÄÐÂÚÂÎÇ.

III. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ (ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ) ÔËÎÞ
¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ËÏÇáÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÄÑ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ ­ÑÐÆÑÐÑÏ 6 Ä 1930 Å., ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ, ÄÇÎÑÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ ì ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ËÊ ÐËØ, ÓÂÊÄËÕÑÏ ÆÇ ¢ÖÓÑÏ 9 Ë ¤ÂÏÂÍÇÓÑÏ,10

ÔËÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÕÇÎÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÎÑÐÆÑÐÑÄÔÍËØ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË
ÒÂÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÇÎÑ. °ÕÔÞÎÂâ ÚËÕÂÕÇÎâ ÊÂ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâÏË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÍÂÍ Í ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏ ÓÂÃÑÕÂÏ, ÕÂÍ Ë
Í ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâÏ 2, 8, 11, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÓÇÊ ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÏÇÉÆÖ
ÕÇÎÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ×ÑÓÏÖ ÆÄÖØ Ô×ÇÓ, Ô×ÇÓÞ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ ÆÎâ ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐ ÒÓÑÔÎÑÌÍË (Ä ÐÇÊÂ-
ÒÂÊÆÞÄÂáÜÇÏ ÒÓÇÆÇÎÇ), ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ (Ô ÖÚÇÕÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ).{ £ÄÇÆÇÐÐÑÇ ¤ÂÏÂÍÇÓÑÏ 10

ÒÓÂÄËÎÑ ÔÎÑÉÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Ë ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÎ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÎÑÐÆÑÐÑÄÔÍËØ ÔËÎ ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÕÇÎÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏË ÒÓÑÔÎÑÌÍÂÏË ÒÎÑÕÐÞØ ×ÂÊ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÅÓÖÃÞÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÇ ËÔÍÖÒÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ, Â ÆÎâ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

³ÕÓÑÅËÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÔÚÇÕÖ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑÔÎÑÌ-
ÍÑÌ ÄÂÍÖÖÏÂ ËÎË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ×ÂÊÞ, ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ­Ë×ÛËÙÇÏ Ô ÔÑÂÄÕ.12, 13 (ÕÇÑÓËâ ¥ÊâÎÑÛËÐÔÍÑÅÑ ë
­Ë×ÛËÙÂ ë±ËÕÂÇÄÔÍÑÅÑ (¥­±)). £ àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÕÇÎÂ, ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÔÒÎÑÛÐÞÇ
ÔÓÇÆÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÛËÓËÐÂ ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ
ÕÇÎÂÏË ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÕË
ÕÇÎÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 12 ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÎÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÂÏË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ì àÕÑ zz-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.
¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÇÛÂÎËÔß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ
Ô ÄÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÐËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥Îâ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ Í ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÒÓËÏÇÐâÎË ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÆËÔÔËÒÂÙËÑÐÐÖá ÕÇÑÓÇÏÖ. ±ÑÊÆÐÇÇ 14 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÖÔÕÑÌ ÜÇÎË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË

{®ÇÕÑÆÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÕÇÎÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.
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ÕÇÎÂÏË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÜÇÎË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÊÂÆÂÚÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÐÊÑÓÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÞÚËÔÎÇÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÓËÐÑÄÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÑÓËË¥­±ÎÇÉÂÕ ÕÑÚÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÕÑ à××ÇÍÕÞ
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÐÇÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 13 ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ P(h), ÓÂÄÐÑÅÑ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÔËÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÖá ÉËÆÍÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÕÑÎÜËÐÑÌ h, ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ

P(h)=ÿ kT

pc3
X?
N�0

0x3Ne
3=2
3

�?
1

p2
���s1 � p��s2 � p�
�s1 ÿ p��s2 ÿ p�

.
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�
2pxNhe

1=2
3
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�
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�ÿ1
�
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�s1 ÿ ap��s2 ÿ bp�

. (2)

. exp

�
2pxNhe

1=2
3
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�
ÿ 1

�ÿ1�
dp.

©ÆÇÔß k ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ; T ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ; c ì
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ; p ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ,
p=(q2/x2Ne3+1)1/2; xN=2pkTN/�h (N ì ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ,
�h ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ); e1, e2 Ë e3 ì ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ 1, 2 Ë ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË 3 ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâ (o=ix), Õ.Ç.
e= ej (ixN); s1= (a7 1+ p2)1/2, s2= (b7 1+ p2)1/2, ÅÆÇ a=
e1/e3, b= e2/e3. ³ËÏÄÑÎ ÛÕÓËØ ÒÓË ÊÐÂÍÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÔÖÏÏÞ (Ô N=0) ÃÇÓÇÕÔâ Ô
ÒÑÎÑÄËÐÐÞÏ ÄÇÔÑÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ N=0 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (2) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ xN ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÒÑ
dp ÓÂÔØÑÆËÕÔâ. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË 13 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (2), ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÞØ ÔËÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÐËÇ ÎËÛß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ ej (ixN) Ä ×ÖÐÍÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ.
£ÇÎËÚËÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
¬ÓÂÏÇÓÔÂ ë¬ÓÑÐËÅÂ { ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË.

¡ÐÂÎËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (2) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÕÇÎÂÏË (e1= e2) ÄÔÇÅÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÎ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÂÚËÄÂáÜËØ ÒÎÇÐÑÍ, ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÍÂÍ ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ ej (ixN). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ e1(ixN), e2(ixN) Ë e3(ixN) Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÎâ
ÆÂÐÐÞØ ÕÇÎ ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖá-
ÜËØ ÕÇÎ, ÕÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔËÔÕÇÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ
ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË (ÓËÔ. 1).

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (2) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÒÓÑÜÇÐÑ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ dx=(2pkT/�h)dN. °ÆÐÂÍÑ
ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÛËÃÍÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔËÎ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ÔÖÏÏÞ ÒÓË ËÐÕÇÅÓË-

ÓÑÄÂÐËË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÔÎÑÇÍ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ËÏÇáÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕÑÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÏÂÎÞØ (h55 l0/2p) Ë ÃÑÎßÛËØ (h44 l0/2p) ÕÑÎÜËÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (l0) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (2) ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÂÔËÏÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (3a) Ë (3b) ÆÎâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ Ë
ÐÇÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

P(h)=ÿ �h

8ph3

�?
0

�e1 ÿ e3��e2 ÿ e3�
�e1 � e3��e2 � e3�

dx� ÿ A132

6ph3
ÒÓË h55

l0
2p
;(3a)

P(h)=ÿB�e10; e20; e30�
h4

ÒÓË h44
l0
2p

. (3b)

©ÆÇÔß e10, e20 Ë e30 ì àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ, ¡132 Ë £(e10,e20,e30) ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ Ä ÐÇÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜÇÏ Ë ÊÂÒÂÊ-
ÆÞÄÂáÜÇÏ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ £ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ
ÚÂÔÕÑÕ. ¡ÐÂÎËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (2), ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË P(h) ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ h73

(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (3a)) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 2 ë 3 ÐÏ. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÂ h74 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (3b)), ÕÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÔÑÏÐÇÐËâ.15 ´ÂÍ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎß-
ÔÑÄÞ ÔËÎÞ ÐÇ ÏÇÐâáÕ ÊÐÂÍÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÏË ÕÇÎÂÏË ÄÑÎÐ Ä ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ Ë ª¬-ÑÃÎÂÔÕË, àÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÎÇÐÑÍ 30 ë 40 ÐÏ.2 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ,
ÇÔÎË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÔËÎÞ ÏÇÐâáÕ ÊÐÂÍ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ h,
ÕÑ ÊÂÍÑÐ h74 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÍÂÍ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ
ÎËÛß ÒÓË ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ Ä ÔÑÕÐË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1). ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3a), ÄÇÎËÚËÐÂ ÔËÎÞ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ (ÓÂÊÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ e17 e3 Ë
e27 e3) ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÏË ×ÂÊÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓË-
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²ËÔ. 1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ) ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ
ÒÎÇÐÍË (ÍÓËÄÂâ 1). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ P(h) ÒÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá (2) ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÆÖØ ë ÄÑÆÂ ë×ÎáÑÓËÕ. ¬ÓËÄÞÇ 2 Ë 3 ì
ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (3a) Ë (3b).

{ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÖá Ë ÏÐË-
ÏÖá ÚÂÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
e= e 0(o)+ ie 00(o). ¹ÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ×ÑÓÏÖÎ ¬ÓÂÏÇÓÔÂ ë¬ÓÑÐËÅÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

e�ixN� � 1� 2

p

�?
0

oe00�o�
o2 � x2N

do;

ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË e ÑÕ ÚËÔÕÑ ÏÐËÏÑÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ
o=ix. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ e(ixN) ÄØÑÆâÕ Ä ×ÑÓÏÖÎÖ (2).
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ÏÇÓÂ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¤ÂÏÂÍÇÓÂ
¡132 ÆÎâ ÓâÆÂ ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÌ (2) Ë (3a).

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÔÚÇÕÖ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ £ÂÐ ¬ÂÏÒÇÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.19 °Ð
ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÇ Ä ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÐÂÅÎâÆÐÞÏ, ÚÇÏ ÒÑÆØÑÆ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÌ Ä ÕÇÑÓËË ¥­±,13 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÚËÕÂÎÔâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ äàÄÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ Ë ËÐÕÖËÕËÄÐÞÏã.20 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
¢ÂÓÂÛ Ë ¤ËÐÊÃÖÓÅ 21 ÑÃÑÔÐÑÄÂÎË ÒÑÆØÑÆ £ÂÐ ¬ÂÏÒÇÐÂ Ë
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß Í ÓÇÛÇÐËá ÐÑÄÞØ
ÊÂÆÂÚ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÉËÆÍËÇ Ë ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÕÂÍ Ë ÔÏÂÚËÄÂáÜËÇ ÒÎÇÐÍË. ±ÑÆÓÑÃ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2.
¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ ÆÇÕÂÎâØ, ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞÏ ËÎË ÄÑÊÆÖÛÐÞÏ ÊÂÊÑÓÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚËÔÕÞØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÔÏÂÚËÄÂáÜËØ
ÒÎÇÐÍÂØ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ
ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ Ô ÑÛËÃÍÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 15 ë 30%. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ËÎË ÄÑÊÆÖÛÐÞÏ ÊÂÊÑÓÑÏ, ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ
ÕÇÎÂÏË ÔÄâÊÞÄÂáÕ 22 ë 24 ÍÂÍ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË Ë
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ, ÕÂÍ Ë Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ËÎË ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ (ÓËÔ. 2).
·ÑÕâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÔÎÖÚÂÇÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ
ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÖÃÑÄ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¤ÂÏÂÍÇÓÂ
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÓËÄÑÌ 3 ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ (¡132=70.88 . 10720 ¥É) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË ÆÎâ ÔÏÂÚËÄÂáÜÇÌ ÒÎÇÐÍË ÅÇÍÔÂÐÂ
ÐÂ ÒÎÂÄÎÇÐÑÏ ÍÄÂÓÙÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ,
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÉËÆÍËÏË ÒÓÑÔÎÑÌÍÂÏË, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÑÓËË

ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ (ÓËÔ. 3 Ë 4). ±ÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÑÒÖÜÇÐËâÏË, ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä
ÑÔÐÑÄÖ ÕÇÑÓËË ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÉËÆÍËØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ.

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ ÕÇÑÓËË ¥­±
ÃÞÎ ÆÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¢ÂÓÂÛÂ Ë ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ.21 ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÍÎÂÆÂ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÑÐÍÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÓËÐÑÄÔÍËÇ
×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ. °ÐË ÒÓËÏÇÐËÎË ÏÇÕÑÆ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÓÇÛÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÒÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ
×ÖÐÍÙËâÏ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.21 ¿ÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÔÄÇÔÕË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓâÆ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Í ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá, ÖÆÑÃÐÑÏÖ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÍÂ-
ÊÂÕß ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 13

ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÕÇÎÂÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ¤ÂÏÂÍÇÓÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

³ËÔÕÇÏÂ ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ³ÔÞÎ-
¤ÂÏÂÍÇÓÂ (A132), ÍË
¥É

©ÑÎÑÕÑ ë ÄÑÆÂ ë ÊÑÎÑÕÑ 2.5 . 10719 16
©ÑÎÑÕÑ ë ÓÂÔÕÄÑÓ KCl ë ÊÑÎÑÕÑ 4.0 . 10719 17
±ÎÂÕËÐÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ KCl ë ÒÎÂÕËÐÂ 1.4 . 10719 17
±ÎÂÕËÐÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ MgSO4 ë ÒÎÂÕËÐÂ 8.5 . 10720 17
¬ÓÇÏÐËÌ ë ÄÑÆÂ ë ÍÓÇÏÐËÌ 1.2 . 10719 17
¬ÄÂÓÙ ë ÄÑÆÂ ë ÍÄÂÓÙ 7.5 . 10721 16
¬ÄÂÓÙ ë ÄÑÆÂ ë ÍÄÂÓÙ 8.5 . 10721 18
³ÂÒ×ËÓ ë ÄÑÆÂ ë ÔÂÒ×ËÓ 5.3 . 10720 18
±ÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ ë ÄÑÆÂ ë 1.2 . 10720 16
ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ

±ÑÎËÔÕËÓÑÎ ë ÄÑÆÂ ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ 1.3 . 10720 16
±ÑÎËËÊÑÒÓÇÐ ë ÄÑÆÂ ë ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ 7.4 . 10721 18
¶ÎáÑÓËÕ ë ÄÑÆÂ ë×ÎáÑÓËÕ 1.0 . 10720 18
±ÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ ë ÄÑÆÂ ë 3.3 . 10721 18
ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ

­ÇÆ ë ÄÑÆÂ ë ÊÑÎÑÕÑ 1.6 . 10721 16
­ÇÆ ë ÄÑÆÂ ë ÍÓÇÏÐËÌ 71.7 . 10721 16
­ÇÆ ë ÄÑÆÂ ë ÍÄÂÓÙ 3.0 . 10723 16
­ÇÆ ë ÄÑÆÂ ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ 1.2 . 10722 16
¬ÄÂÓÙ ë ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ 71.0 . 10720 18
¶ÎáÑÓËÕ ë ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ 71.2 . 10720 18

4.0 4.5 5.0 5.5 lgP (¯ .Ï72)

7lg h (Ï)

8.0

8.4

8.8

1

2

3

²ËÔ. 2. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ
ÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ô ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 5 ÐÏ (1) Ë ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÅÎÂÆÍËØ (ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0.5 ÐÏ) ÒÎÇÐÍÂØ-ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÂØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ (2)
Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÖØÑÅÑ ÂÊÑÕÂ (3).

h, ÐÏ

8

4

0

1.000.980.960.94

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ P/Ps

1

2

²ËÔ. 3. ªÊÑÕÇÓÏÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ð-ÅÇÒÕÂÐ-1-ÑÎÂ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÇÍÎÇ
¬-8.
1ìàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ¥ÇÓâÅËÐÂ Ë ©ÑÓËÐÂ,25 2ìÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ.
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£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÕÇÑÓËâ ¥­± ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕ ÄÍÎÂÆÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÑÏ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß, Õ.Ç., ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÆËÔÒÇÓÔËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¥ÊâÎÑÛËÐÔÍËÏ, ­Ë×ÛËÙÇÏ
Ë ±ËÕÂÇÄÔÍËÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏÞ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÕÇÎ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔËÔÕÇÏÖ, ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÂÏË. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ØÑÓÑÛÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ÐÑ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÑÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÕÓÑÅËÏ, ÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÐÇÆÑÖÚÇÕÖ ÔËÎ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÑÕ ÇÇ ÕÑÎÜËÐÞ
Ë/ËÎË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ
ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÄËÕÞÌ ¥ÊâÎÑÛËÐÔÍËÏ, ­Ë×ÛËÙÇÏ Ë ±ËÕÂÇÄÔÍËÏ,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

¥Îâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÑÃÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËá àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ¥­±. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÐÅÔÕÓÇÏ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ
ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇÑÓËË ¥­±, Â ËÏÇÐÐÑ, ÖÔÎÑÄËÇ, ÚÕÑ ÕÑÎÜËÐÂ
ÒÎÇÐÍË ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÍÂÍ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ. ª ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä ÕÇÑÓËË ¥­± ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ö ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÎÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÉËÆ-
ÍÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ,13, 19 ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÂÆÇÉÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ËÏÇáÕ

ÕÑÎÜËÐÖ Ä ÆÇÔâÕÍË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËØ ÒÓÑ-
ÔÎÑÇÍ ÕÂÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.

IV. ªÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
£ ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÚÂÔÕËÙ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍË
ËÅÓÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÇÓÇÍÓÞÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÂ àÕËØ ÔËÎ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ Ä
ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ËÑÐÐÞØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÔÕÓÑÅËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Pe , ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¥ÇÃÂâ ë·áÍÍÇÎâ ÆÎâ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ¥ÇÓâÅËÐÞÏ.27 ªÏ ÃÞÎË ÄÞÄÇÆÇÐÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÞÏË Ô×ÇÓÂÏË ËÎË ÆÄÖÏâ ÒÎÂÔÕËÐÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÉËÆÍËÏ ÊÂÊÑÓÑÏ. ¥ÇÓâÅËÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¥ÇÃÂâ ë·áÍÍÇÎâ, Â ÒÑÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÎËÛß ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÎ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÑÎÇÌ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ¥ÇÓâÅËÐÂ Ë
­ÂÐÆÂÖ.7, 28 £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ë àÐÇÓÅËË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÑÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ Ë ÄÞÒÖÍÎÞØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ; Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÍÓËÕÇÓËÌ ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ë ÑÃÑ-
ÔÐÑÄÂÐÑ ÒÓÂÄËÎÑ ¤ÂÓÆË ëºÖÎßÙÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÑÂÅÖ-
ÎËÓÖáÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ¶ÇÓ-
ÄÇÇÏ Ë °ÄÇÓÃÇÍÑÏ 8 ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ (ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏË ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ºÕÇÓÐÂ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓË ÓÇÛÇ-
ÐËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÚÇÓÇÊ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓâÆÂ. ´ÂÍ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÊÂÓâÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Â àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÕÑ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÖÔÎÑÄËË
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¦ÔÎË ÉÇ ÊÂÓâÉÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÑ Í
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÅÓÂÐËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÊÂÓâÆÂ.
±ÓË ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÎË ÒÓË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÕÓÑÒËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅÓÂÐËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÓâÆÂ.29, 30 ¦ÜÇ ÑÆËÐ ÕËÒ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË äÏâÅÍËØã ËÑÐÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÎË
ÚÂÔÕËÙ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.31 ¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÕÑ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÄÇÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ¥ÑÐÐÂÐÂ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ
ÄËÆÑÄ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ, ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 2, 31). ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ
ÑÆÐÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß
ÑÙÇÐÍÖ ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎË-
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²ËÔ. 4. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÔËÎÂ (F/R) ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÔÎáÆÞ Ä ÃÇÎÑÏ ÏÂÔÎÇ (ÔÏÇÔß ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 228CËÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.26

´ÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍËì ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÇÊÄÑÉÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ, ÑÔÖÛÇÐÐÞÏ ÐÂÆ P2O5; ÔÄÇÕÎÞÇ ÕÑÚÍËì ÕÑ ÉÇ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÖØÑÅÑ ÂÊÑÕÂ; ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ì ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ
ÔËÎÞ.
©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔ. 5 Ë 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÔËÎÂìÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÔËÎÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (F) ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Í ËØ ÓÂÆËÖÔÖ R.
©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ ÔÒÎÑÛÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ±ÖÐÍÕËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË
ÐÂÏÇÚÇÐÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÎÇÐÍË.
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ÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Pe ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÓâÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ ËÎË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ´ÂÍ, ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
Pe ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÎÇÉÂÕ ÏÇÉÆÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÅÓÂÐËÙ ÆË××ÖÊÐÞØ ÔÎÑÇÄ
Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ, ÑÕÐÑÔâÜÇÅÑÔâ Í ÔÂÏÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÎÑÕÐÑÏÖ ÏÑÐÑÔÎÑáºÕÇÓÐÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÃÖÆÖÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÚÇÕ ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÇÐ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÚÂÔÕËÙ. ²ÑÎß
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÕÓÑÄÂÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ. ¥ÇÓâÅËÐÞÏ 2

ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌÏÇÕÑÆ ËÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÅÇÕÇÓÑÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÆË××ÖÊÐÞØ ËÑÐÐÞØ
ÔÎÑÇÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. ³ËÎÞ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÖÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÕÑÐÚÇÐËâ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÒÓÑØÑÆâ
ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ, Ë ÔÏÇÐâáÕÔâ ÔËÎÂÏË ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË Í ÐÖÎá. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ, ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÔÎÂÃÇÇ.

¥Îâ ÔÎÂÃÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÇÂÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ë¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÍÂÍ ÆÎâ ÒÎÑÔÍËØ
ÒÓÑÔÎÑÇÍ (ÒÓË ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ 32 Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÊÂÓâÆÂ 33), ÕÂÍ Ë ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ. ±ÓÑÔÕÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÑÃÇËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ·ÑÅÅÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.32 ¥Îâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ
ÊÂÓâÆÑÄ ÊÂÆÂÚÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ µÔÖË.34 ³ÏÇÛÂÐÐÞÌ
ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, Â ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ,
ÆÎâ ÏÂÎÞØ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÚÂÔÕËÙ) ÕÑÎÜËÐ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ¬ÂÓÑÏ Ë ÆÓ.35 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÊÂÆÂÚË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÆËÖÔÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÎÜËÐ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ®ÂÍ ¬ÑÓÏÂÍÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.36 ÑÃÜËÌ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ë
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ä
ÒÎÑÔÍËØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÊÂÓâÆÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÊÂÓâÆÂ ÔÓÂÊÖ
ÐÂ ÑÃÇËØ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÃÎËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Â ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.
³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÔÍÎËÐË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÑÕ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ 2, 31 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ
ÕÑÎÜËÐ ÒÎÇÐÑÍ, ÏÂÎÞØ ËÎË ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ.} ¯Â ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍËÏË, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË

ÚÂÔÕËÙÂÏË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 37).

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ
Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÎËÑ×ÑÃÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ.
ªÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÎËÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÑÎÎÑËÆÑÄ, ÚÂÔÕËÙÞ
ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÆÄÖØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÂÔÚÇÕÖ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑ-
ÔÎÑÇÍ (ÓËÔ. 5), ÍËÐÇÕËÍË ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ë ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÐÂÚÂÎÖ
1960-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÑÓËâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÑÆÐÑ- Ë ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ
ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÍÑÐÇÙ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÕÇÑÓËË ¥­¶° Ä ÇÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÕÇÑÓËË ¥­¶°
ÓÑÔÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÑØÑ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ Ë ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
¥­¶°. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÐÇÆÂÄÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ,38, 39 ÔÏÂ-
ÚËÄÂáÜËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÓÑÔÎÑÇÍ ÏÇÉÆÖ ÕÄÇÓÆÞÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË.40 ë 44
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²ËÔ. 5. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (F/R) ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÍÓÇ-
ÜÇÐÐÞÏË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÔÎáÆÞ ÓÂÆËÖÔÑÏ 1 ÔÏ Ä
ÄÑÆÇ (ÍÓËÄÞÇ 1, 1 0) Ë Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐËÕÓÂÕÑÄ ÍÂÎËâ
(1074M K2NO3, ÍÓËÄÞÇ 2, 2 0) Ë ÍÂÎßÙËâ (1074M Ca(NO3)2, ÍÓË-
ÄÞÇ 3, 3 0).11

´ÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËËì ÓÂÔÚÇÕ ÔËÎ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÕÇÑÓËË ¥­¶° (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
¤ÂÏÂÍÇÓÂ ¡132=2.2 . 10720 ¥É) Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ (C0, ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3) Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÊÂÓâÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÍÓËÄÞÇ
1 0ë 3 0). £ ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÕÑÎÜËÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä àÕËØ ÆÄÖØ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. 1, 1 0 ì C0&7150 Ï£, 2, 2 0 ì C0&
7120 Ï£, 3, 3 0 ì C0&750 Ï£.

}¥ÇÃÂÇÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ.
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±ÑÒÞÕÍË ÆÑÃËÕßÔâ ÔÑÅÎÂÔËâ ÕÇÑÓËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓË-
ÄÇÎË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Í ÖÚÇÕÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ,ìÍ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÜËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äÐÇ-¥­¶°ã-ÔËÎÞ.

V. ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ
¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ
ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ, ÕÂÍ Ë
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ËÎË ÆË××ÖÊÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÃÎËÊË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ
ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÔÓÇÆ, ÃÞÎÂ ÖÚÕÇÐÂ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑ-
ÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÔÎÑËÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ.
²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÎËÃÑ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÑâ,20, 45 ë 48 ÎËÃÑ
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÎÑâÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.49, 50 £Ñ
ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÚÇÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÆÂÄÂÎ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÑÒÓÂÄÍÖ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ä
ÓÂÏÍÂØ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÑÓËË ¥­±13 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÙÇÐÍÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÏÇÕÑÆÂØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 51, 52. £ àÕËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÚÕÇÐÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÐÇÓÅËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ, ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÖÃÖ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ²ÑÎß àÕÑÅÑ ÚÎÇÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ¥ÇÓâÅËÐÞÏ Ë ¹ÖÓÂÇÄÞÏ 2, 53 ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ ÏÇÕÑÆ
ÖÚÇÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÑÙÇÐÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË×ÂÊÂÏË.±ÑÊÆÐÇÇ
ÑÐ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÇÐ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.54 ë 58 ¥ÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÓÑÔÎÑÌÍË,
ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ×ÂÊ ÏÑÅÖÕ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß, ÕÂÍ Ë
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÉËÆÍÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ ÃÖÆÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÎËÛß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÕÑÎÜËÐ ÒÓÑÔÎÑÇÍ.

²ÂÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÃÞÎ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ¤ÑÓÇÎÍËÐÂ Ë ³ÏËÎÅË 59, 60 ÍÂÍ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏÏÇÕÑÆÂ¥ÊâÎÑÛËÐÔÍÑÅÑ ë­Ë×ÛËÙÂ ë±ËÕÂÇÄÔÍÑÅÑ (ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅÓËÐÑÄÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ), ÕÂÍ
Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÌ ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞØ
ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ô
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕ ÅÓÂÐËÙ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÇÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÅÓÂÐËÙ ÒÎÇÐÍË Ë ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÕÇÐÊÑÓÂ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÔÎÑÌÍË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 59, 60 ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇÏ (2), ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ¥­±,
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ

ÚÎÇÐÂ ÔÖÏÏÞ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÚÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÚÎÇÐ ËÅÓÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÎËÛß ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÂÏÏËÂÍÇ. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËá ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ì ÒÑÓâÆÍÂ
1077 ë 1076 Ï. ±ÓË àÕËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ
ÔÒÂÆÂáÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ, Â ÐÇ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ
P(h)* h74, ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3b).

VI. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ËÑÐÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
¿ÄÑÎáÙËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÍÂÍ ÓÇÄËÊËÇÌ ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ËÎË ÊÂÓâÆÂ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÕÑÚÇÚÐÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ
Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ, ÒÑÏËÏÑ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ, ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ë Õ.Æ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ®ÖÎÎÇÓ ÒÑÍÂÊÂÎ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 2), ÚÕÑ ÔÃÎËÉÇ-
ÐËÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ, ÐÑ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕË. ªÏ ÃÞÎÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÕÑÚÐÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÒÎÑÔÍËÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË.±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ
ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ÒÎÂÔÕËÐ ÑÒËÔÞÄÂÎÑÔß ËÊÑÕÇÓÏÑÌ ºÕÇÓÐÂ.

·ËÎË Ô ÔÑÕÓ.61 ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÑ ÏÑÆÇÎßá ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÓâÆÂ.29 ë 31 °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÔÕÑ-
âÐÔÕÄÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ, ÖÆÂÎâáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ 62 ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ
ÒÑÒÓÂÄÍÂ Í ¥­¶°-ÔËÎÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ä ÄÑÆÇ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÐÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜÇÅÑÔâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÏ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÏËÐËÏÖÏÂÏË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÏË
¥­¶°-ÕÇÑÓËÇÌ.

°ÃÜËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÐÇÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ­ËÍÎÇÏÞ Ë ¥áÄÂÎâ.29 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÅÖË ëÛÕÇÓÐÑÄÔÍÑÏ ÔÎÑÇ.
£ ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÔËÎÞ Ë àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÚÇÍ ÅÎËÐÞ Ë
ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ËÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÑâ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ¥Îâ
ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÑÃÑËØ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÓâÆÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
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ÔÃÎËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ
ÓÇÅÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÓÇÅÖÎâÙËÑÐÐÂâ
ÇÏÍÑÔÕß ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÕÇÏ ÎÖÚÛÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÚÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ
ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ. ´ÂÍ, Ä ÕÇÑÓËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÑÌÐÞØ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ±ÖÂÔ-
ÔÑÐÂ ë¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÑÐÞ ÔÎÇÆÖáÕ
ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ ÔÂÏËØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇáÕÔâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë ÔËÎÂÏ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ ÄËÆÂ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.63 ë 65

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ
ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÎÑÇÄ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÍÎáÚËÕß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ë¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÕÇÏ ËÎË
ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÓÑÆÖ ËÑÐÂ.66 ë 72 ´ÂÍ, ¯ËÐØàÏ Ë ÁÏËÐ-
ÔÍËÌ 66 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑ-
ÄÞØ ÔËÎ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑÏ Ë ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¬ÂÓÓÂÍÇÓ Ë ²ÂÆÍÇ 72 ÒÑÏËÏÑ
ËÑÐÐÑ-ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ Ë ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÌ), ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ Ô
ËØ äËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏËã Ä ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÄÑÆÂ/ÄÑÊÆÖØ. ®ÂÐÚÖ Ë ²ÖÍÇÐÛÕÇÌÐ 70, 71 ÒÑÏËÏÑ ÖÉÇ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÑÐÐÑ-ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÕÂÍÉÇ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ
ËÑÐÐÑ-ÅËÆÓÂÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÑÐÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÄÃÎËÊË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÐÑ-ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ Ë ËÑÐÐÑ-
ÅËÆÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ËÑÐÑÄ. ´ÂÍÑÇ
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÎÑÇÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÄÞÃÑÓÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÂÄÕÑÓÂÏ
ÄÔÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÑÕ ËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.68, 70, 72

¬ÑÓÓÇÎâÙËË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÞØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÔËÎÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 73 ë 75. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÍÎÂÆÞ Ä àÐÇÓÅËá ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ
ÉËÆÍÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔÎÑâØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. µÚÇÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÑÐÑÄ
(ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ËÑÐÂ Í ÑÃÝÇÏÐÑÏÖ)
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÄÃÎËÊË ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË. ³ËÎÞ äËÊÑÃÓÂÉÇÐËâã ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÆË××ÖÊÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÕÎËÚËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ
Ä ÒÎÇÐÍÇ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-

ØÑÆÂ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ë¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÆÇÃÂÇÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 73 ë 75, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. ¿ÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆÄÖØ- Ë
ÏÖÎßÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÃÑ Í ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÎËÃÑ
Í ÔÏÇÐÇ ÊÐÂÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÑÐÑÄ ÐÂ
ÔËÎÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ, ÃÑÎßÛËØ ËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÂØ Ë/ËÎË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÊÂÓâÆÂØ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÎËâÐËÇ ËÑÐ-
ËÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô
ÏÖÎßÕËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 76

ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË ÔÎáÆÞ Ä 0.15M ÓÂÔÕÄÑÓÇ CaCl2.

°ÕÍÂÊ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÊÂÓâÆÂ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ äÓÂÊÏÂÊÂÐÐÑÅÑã ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÄÇÎ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ÏÑÆÇÎÇÌ,77 ë 81

ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÆËÔÍÓÇÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÎÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ×ÂÊ.

´ÂÍ, ¨ËÅÖÎÇÄÂ Ë ³ÏËÎÅÂ 79 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ¿ÄÂÎßÆÂ ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑ-
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ. ±ÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,79 ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÕËÐÐÂâ ÔËÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ
ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ÓÂÊÏÂÊÂÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓËÛÎË ÕÂÍÉÇ ¬ÑÔÕÑÅÎÖ Ë ¬ÂÓÂÃÇÎÂÔ,80 ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÄÛËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ
×ÑÓÏÖ ÍÓÖÅÎÞØ ËÎË ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ, Ä ÖÊÎÂØ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚËÇ Ä àÐÇÓÅËâØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ Ë
ÓÂÊÏÂÊÂÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ (Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÑÎÜËÐ ÒÎÇÐÑÍ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ,
ÐÇÉÇÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.

¥ÇÓâÅËÐ Ë ®ÖÎÎÇÓ 2 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÎÇÐÍË.
£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÖÃÞ-
ÄÂáÜËØ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ P(h)* h74. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐÂØ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÕÂÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÖÏÇÐßÛÂÕß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ, ÐÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÏÇÐÇ ÊÐÂÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¡ÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ/ËÊÑÎâÕÑÓ ÒÑ-
ÍÂÊÂÎ,81 ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ ÒÑÎâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÆÑÃÂÄÑÚÐÞÏË
ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÂÏË, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ËÊÑÎâÕÑÓÂ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ 82 ë 84,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ
ËÊÏÇÐÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ Ö ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆË××ÖÊÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÎÑâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ.

¢ÂÔÖ Ë ºÂÓÏÂ 85 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ Í ÐÇÖÚÕÇÐÐÞÏ Ä ÕÇÑÓËË
¥­¶° ÔËÎÂÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË
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ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÃÎËÊË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ. ·ÇÐÆÇÓÔÑÐ
Ë ­ÑÊÂÆÂ-¬ÂÔÔÑ 86 ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÖÚÇÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÊÂÊÑÓÇ ÒÖÕÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÕÓÂÍÕÖÇÏÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÂÍ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ,
ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ (ÔÄÇÓØ ¥­¶°)
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅËÆÓÂÕÐÞØ ÔËÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ.

±ÂÖÐÑÄ Ë ÔÑÂÄÕ.87 ë 89 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÓÑÎß ÓÂÊÏÇÓÂ
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ËÑÐÑÄ ÄÎËâáÕ ÐÂ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÃÎËÊË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÐÑ Ë ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ. ±ÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÒÑ
ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÇÐÍË ËÊ-ÊÂ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËÑÐÑÄ Ë ËÊ-ÊÂ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÃÎËÊË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÍË Í àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ,89 ÚÕÑ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÌÍË àÕÂ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, Â ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÕÑÎÜËÐÂØ ì Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ.

¥ËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆËÒÑÎÇÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ.54 ë 58, 77, 90 ë 93

´ÂÍ, ¥ÉÑÐÔÑÐ Ë £ÇÐÐÇÓÔÕÓÇÏ,90 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÍÎÂÆ ÔËÎ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, ÒÑÍÓÞÕÞÏË
±¡£ Ô ÃËÒÑÎâÓÐÞÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ
àÕË ÔËÎÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ
ÃËÔÎÑÇÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ¬ßÇÎÂÐÆÇÓ Ë ®ÂÓÚÇÎËâ,91

ÑÅÓÂÐËÚËÄÂâÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÆËÒÑÎÇÌ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÒÇÓÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÆËÒÑÎâÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÐÂÆ ËØ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÑÕ ÔÄÑËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ¡ÕÕÂÓÆÑÏ Ë ®ËÕÚÇÎÎÑÏ,92 Â
ÕÂÍÉÇ ¥ÉÑÐÔÑÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.93 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë®ÂÓÕÞÐÑÄÞÏË³ÏËÎÅÑÌ 77 ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍË. ±ÓËÚÇÏ, ÍÂÍ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÑÕÏÇÚÂáÕ ®ÂÓÕÞÐÑÄ Ë ³ÏËÎÅÂ,77 ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆËÒÑ-
ÎâÏË Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ.
´ÂÍ ÍÂÍ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÔÎÑÇÏ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÒÑÎÇÌ, Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÇÑÓÇÏÞ ¤ÂÖÔÔÂ, ÕÑ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË ÐÂ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÎÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâÏÇÉÆÖ ÓÇÛÇÕÍÂÏË ÆËÒÑÎÇÌ,
Õ.Ç. Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá. ¥ÉÑÐ-
ÔÑÐ Ô ÔÑÂÄÕ.93 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÍÂÍ Í ÒÓËÕâÉÇÐËá, ÕÂÍ Ë Í
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá ÏÇÉÆÖ ÆËÒÑÎßÐÞÏË ÔÎÑâÏË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 77, 90 ë 93 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Ë ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

VII. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÝÇÏ-
ÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÂÎÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÇÃÂÇÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÕÞÔâÚË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ,94 ÚÕÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÎÜËÐÞ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÑ Í
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÂÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ë ÒÑÎâÓËÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÓÂÊÏÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÃÞÎ ÆÂÐ Ä
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏÑÃÊÑÓÇ¡ÆÂÏÚËÍÂ.95 ¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÑÌÐÞØ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ, ÆË××ÖÊÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ.94, 96 ¦ÔÎË ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÐÇÕ ÑÃÏÇÐÂ ËÑÐÂÏË Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ,
ÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÏÂÍÔËÏËÊÂÙËË ÒÑÎÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË,97

ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÒÎÑÔÍËÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÊÂÓâÆÂ.96 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË, ÔÎÂÃÇÇ (ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ) ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÄÑÆÞ. ³ËÎÞ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÖÃÞÄÂáÕ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÐÇ ÒÑ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ, ÍÂÍ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ¥­¶°, Â ÒÑ
ÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 54 ë 58. ¿ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÖÔÒÇÐÊËÌ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ¥ËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆËÒÑÎÇÌ, ÏÑÆÇÎË-
ÓÖáÜËØ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÂÍ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ,
ÕÂÍ Ë ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÎ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÔÎÑÌÍË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 54 ë 58 ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ (Â ËÐÑÅÆÂ
Ë ÕËÒÑÏ) ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ. ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÐÑ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÔËÎ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÒÎÇÐÍÖ ×ÂÊÂÏË.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞÉËÆÍÑÌ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÄÍÎÂÆ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÂÆÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË Ä
×ÂÊÂØ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÒÎÇÐÍÖ, Ä ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÒÎÇÐÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ¿ÕÑÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎâÓÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ (ÓËÔ. 6) Ë ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ,
ÃÎËÊÍÑÏÖ ÍP(h)* h74. °Ð ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ,
ÕÂÍ Ë ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÒÎÇÐÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ×ÂÊÂÏË.
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¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÑÍÂÊÂÎË,54 ë 58 ÚÕÑ Ä
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÑÐÍËØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÏÂÚËÄÂá-
ÜËØ ÒÎÇÐÍÂØ) ÍÂÍ ÒÓË ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ Ë ÇÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔËÎÞ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÍÎáÚÂâ
ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆË××ÖÊÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ,
ÔËÎÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÔÎÑâÏË,
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐÂØ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ (ÓËÔ. 7). °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔËÎÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ, ÃÎËÊÍÑÏÖ Í P(h)* h73, ÑÐÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÆ ÔËÎÂÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÄÞÛÇ 2 ë 3 ÐÏ.

VIII. ³ËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ

1. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÎËÚËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë Ñ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ,
ÑÃâÊÂÐÐÞØ àÕÑÏÖ ÑÕÎËÚËá, ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ¥ÇÓâÅËÐÞÏ.2

±ÑÊÆÐÇÇ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÅËÆÓÂÕÐÞØ, ÔÑÎß-
ÄÂÕÐÞØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔËÎ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. °ÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä
ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ
ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÓÚÇÎËË Ë
²ÂÆËÚÂ.98 °ÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ­ÂÐÆÂÖ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ÒÑÓâÆÍÂ Ë
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÖÚÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÖ ÚÎÇÐÑÄ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ
ÖÃÞÄÂáÜËÇ ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË
ÉËÆÍÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ ÃÞÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÑÆÞ.99 ë 102

ªÆÇâ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÅËÆÓÂÕÐÞØ ÔËÎ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ.103 ë 106 ´ÂÍ, ¬ÑÓÐÞÛÇÄ Ë
­ÇÌÍËÐ 105, 106 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÍÎÂÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÆÐÑÌ, Ä ÙÇÎÑÏ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ËØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâÏË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÕÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ.105 ¥Îâ ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
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²ËÔ. 6. £ÍÎÂÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ô ÇÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË Ä ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÏÑÎßÐÑÌ ÆÑÎË ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÂØ
ÒÎÇÐÑÍ 1 ÐÏ (a) Ë 2 ÐÏ (b). ¬ÓËÄÞÇ 1, 1 0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ,
ÍÓËÄÞÇ 2, 2 0ìÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏ ÆËÒÑÎÇÌ ÄÏÑÐÑÔÎÑÇ. ­ËÐËË
3, 3 0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÊâÕÑÏÖ Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÕÇÎ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ¤ÂÏÂÍÇÓÂ ¡132=5 . 10721 ¥É.
²ÂÔÚÇÕÞ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÔÏÂÚËÄÂáÜËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÏÂÔÎÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.57, 58
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÏÂÚËÄÂáÜËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇÐÕÂÐÑÎÂ
Ä ÒÇÐÕÂÐÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ.
1 ì ÄÍÎÂÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÇÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏË; 2 ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 45; 3ìÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÐÕÂÐÑÎÂ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ×ÂÊÂÏË (ÄÊâÕÞ
ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 55); 4 ì ÄÍÎÂÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÆË××ÖÊÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÒËÓÕÂ; 5ì ÄÍÎÂÆ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.
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ÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ
ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÅÓÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (ÓËÔ. 8).
£ÕÑÓÑÌ, äØËÏËÚÇÔÍËÌã, ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ­ÂÐÆÂÖ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÐÇÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑÆÞ ÄÃÎËÊË ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ.106 °ÃÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ¿ÕË ÔËÎÞ ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÍ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÕÂÍ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.

®ËÕÎËÐ Ë ºÂÓÏÂ 107 ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍËÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÑÌ, ÑÃÝÇÆËÐËÎË Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÆØÑÆ
¬ÂÐÐÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ËÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÆÄÖØ ÔÓÇÆ,108 Ë ÒÑÆØÑÆ ®ÂÓÚÇÎËâ Ë ²ÂÆËÚÂ.98

±ÓËÏÇÐÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 107 ÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓÑ×ËÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÍÎËÐË-
ÄÂáÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ àÍÔÒÑÐÇÐÕ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÖ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÕÂÍ
Ë ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ Ô
ÑÃÇËÏË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. ³ËÎÞ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÔÕËÐÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÔËÎÂÏË
ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÔËÎÂÏË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ÔËÎÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÕÑÐÚÇÐËâ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË.

£ ÓÂÃÑÕÇ ¬ÖÍÎËÐÂ 109 ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ Í
¥­¶° ÔËÎ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÔÚÇÕÖ ÔËÎ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. £ àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÏ ­ÂÐÆÂÖ ë¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ä
ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ¬ÖÍÎËÐ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÚÎÇÐÂÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ
ÒÑÓâÆÍÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÒÑÆØÑÆÂØ ®ÂÓÚÇÎËâ, ²ÂÆËÚÂ 98 Ë
¬ÑÓÐÞÛÇÄÂ, ­ÇÌÍËÐÂ,106 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÄÄÇÔÕË ×ÖÐÍÙËË, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜËÇ ÄÍÎÂÆ ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¡ÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 109, ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÔËÎÂÏË ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÔËÎÂÏË ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ. ªØ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚÇÕÞÓßÏâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ì ÆÄÖÏâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÄÅÎÖÃß ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ, Ë ÆÄÖÏâ ÒÑÎÇÄÞÏË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË.
©ÂÍÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß (ÒÓË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ Ë ÒÑÆÃÑÓÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÕÑÎÜËÐ) ÃÎËÊÑÍ Í àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÏÖ.

¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÏ Í ÒÑÆØÑÆÖ ®ÂÓÚÇÎËâ Ë ²ÂÆËÚÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¿ÓËÍÔÔÑÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.,110

ÕÑÎßÍÑ ÊÆÇÔß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÑÔß ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ
ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÇ. ²ÂÊÎÂÅÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Ë ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ
ÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ÒÑÓâÆÍÂ Ë
ÏËÐËÏËÊËÓÖâ ÇÇ, ¿ÓËÍÔÔÑÐ Ë ÔÑÂÄÕ.110 ÒÑÎÖÚËÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÃÎËÊË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÔÕÇÐÍË
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ.
ªÐÕÇÓÄÂÎ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔËÎ ÃÞÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÑÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

ÀÜÇÐÍÑ Ô ÔÑÂÄÕ.111 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔËÎ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎÇÇ
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÎËÑ×ÑÃÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÒÑÎÑÔÕË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË
ÅÂÊÑÏ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔËÎÞ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇ-
ÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÔÖÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏË ÔËÎÂÏË. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ: ÍÓÂÇÄÑÌ
ÖÅÑÎ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 908, Â ÒÑÎÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÕÇÎ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,111 ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÕß ÃÖÆÇÕ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ë ÒÓË ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÔÑÊÆÂÐËË
ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÔÕËÐÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ ÕÇÎ Ä ÍÑÐ-
ÕÂÍÕ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÆÇÔâÕÍË kT. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕÂÍÂâ ÒÑÎÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä ÄÑÆÇ.112

¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔÕË.113 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔÕË
ÃÂÊËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÒÓËÐâÕËË ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎÑÔÕË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÒÂÓÂÏË. ¶ÑÓÔÏÂÐ Ë
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²ËÔ. 8. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔËÎ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË,105 Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË (ÕÑÚÍË), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ:
Iì POPE, IIì âËÚÐÞÌ PEt, IIIì âËÚÐÞÌ PEt7Me, IVì SOPC.
¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ:
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¤ÂÏÂÍÇÓÂì 8 . 10721 ¥É; ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÆÎËÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÑÆÞì 0.5 ÐÏ; ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ì 0.4 ÐÏ;
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÆËÒÑÎÇÌ Ë ÅÓÂÐËÙÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂì 0.5 ÐÏ;
ÔÓÇÆÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß, ÒÓËØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÒÑÎâÓÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ì 0.65 ÐÏ2. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÆÎËÐÞ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ: 0 (1),
0.2 (2), 0.3 (3), 0.5 (4), 2 ÐÏ (5).
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ÔÑÂÄÕ.114 ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÎËÑ×ÑÃÐÑÌ ÔÕÇÐÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐË ÔÄâÊÂÎË Ô
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÑÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÕÑÐÍÑÏ ÊÂÊÑÓÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÇÐÍË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÄÇÎËÚËÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÔËÎÞ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÕÂÍËØ ÔËÎ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ, ÍÂÍ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÐâÕÑ
Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔËÎ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔËÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ë ÏËÍÓÑÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË.115 ë 118

2. µÚÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË

£ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÒÂÓÂÅÓÂ×Ç,
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ËÎË ÉËÆÍÑÔÕß, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÉËÆÍÖá ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÖ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 119 ë 129), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÎÇÐÐÂÓÆ ë ÆÉÑÐÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ ÎËÃÑ ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ËÎË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÖÆÂÇÕÔâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË

ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÓËÔ. 9),
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ ÓÂÊÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 11, 130).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÕÄÇÓÆÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÉËÆÍÑÌ
ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË. ª ÇÔÎË ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂÏË
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓâÏÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ,119 ÕÑ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ ÇÅÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ. ªÔÍÎá-
ÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÕÇÑÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÂÊÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÕÇÑÓËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ,120 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÕÇÑÓËË
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,121 Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÖÐÂÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÂÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÝÇÏÐÑÌ
×ÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎÖ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÂÓÐÞØ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÕÇÑÓËÌ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÕÑÚÐÞ.122 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ.

¬ßÇÎÎÂÐÆÇÓ Ë ³ÂÓÏÂÐ 123 Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÃÂÊËÓÖáÜÇÌÔâ ÐÂ ÓÇÛÇÐËË ÕÑÚÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
°ÓÐÛÕÇÌÐÂ ë¸ÇÓÐËÍÇ ÆÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÂÓÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ±ÇÓÍÖÔÂ ë«ÇÄËÍÂ. ¡ÕÕÂÓÆ 124 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅËÒÇÓÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ °ÓÐÛÕÇÌÐÂ ë¸ÇÓÐËÍÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔËÎ ÍÂÍ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÎÇÐ-
ÐÂÓÆ ë ÆÉÑÐÔÑÄÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 123) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ
ÔÑÏÐÇÐËá ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÒÇÓÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÎÑÕÐÞØ
×ÎáËÆÂØ Ô ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÐÇÔ×ÇÓË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¹ÂÐÆÎÇÓÑÏ Ë ¡ÐÆÇÓÔÇÐÑÏ 125 ÃÞÎÂ
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²ËÔ. 9. °ÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕâÏË ÔÎáÆÞ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (a) Ë Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 1074 ÏÑÎâ ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑ-
ÏËÆÂ (b).130

¬ÓÖÉÍË Ë ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË Ë ÔÃÎËÉÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ³ÒÎÑÛÐÞÇ Ë
ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË. ±ÖÐÍ-
ÕËÓÐÞÇ ÎËÐËËì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ¥­¶°-ÔËÎÞ Ô ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÑÌ ¤ÂÏÂÍÇÓÂ ¡132=10720 ¥É.
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f, ÑÕÐ. ÇÆ.

²ËÔ. 10. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÔËÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÅÓÂÐËÙ Ä ×ÖÐÍÙËË
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÆÎâ ×ÎáËÆÑÄ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 0.3584:126 ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ì ÆÎâ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÅÑ
×ÎáËÆÂ Ô ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ 0.6s, ÅÆÇ s ì ÆËÂÏÇÕÓ
ÂÕÑÏÂ; ÔÒÎÑÛÐÂâ ì ÆÎâ ×ÎáËÆÂ ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1.2146s.

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (5) 2007 521



ÓÂÊÄËÕÂ ÏÑÆÇÎß ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÔÕ
(RISM), ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÕÄÇÓÆÑ-
Ô×ÇÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ±ÇÓÍÖÔÂ ë«ÇÄËÍÂ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÅÑ
×ÎáËÆÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË RISM, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä ÒÎÑÕÐÑÏ ×ÎáËÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÔÑÎßÄÂÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.126 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÆÇÎË
ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ Í ÏÑÆÇÎË RISM (ÓËÔ. 10), ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑÔÕË.

3. ¶ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¥ÇÓâÅËÐÂ, ¹ÖÓÂÇÄÂ Ë ËØ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÛÍÑÎÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 2, ÔÕÂÕßË 131, 132

Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐËØ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÎËÚËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÑÕ ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓâÆÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÒÑÆ ÕÂÍËÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÒÑÐËÏÂÎÑÔß ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä
ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÇÎËÚËÐ Ä ÑÃÝÇÏÇ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÔÄâÊÞÄÂÎËÔß Ô ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÎÇÐÍË.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÔÕË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ
ÓÂÊÄËÕ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 133 ë 138. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÆ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÄÔÇØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄË-
ÔâÜËÌ ÍÂÍ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ. ²ÂÊÎËÚËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË Ë ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ

ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÓËÔ. 11).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ, Â ÆÑÒÑÎÐâáÕ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÕÑÐÍËØ ÔÎÑâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ.

£ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏË. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÄÓÇÏâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÂÎÑ' ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕËÒÂ ÆÄËÉÇÐËâ 139, 140

ËÎË ÏÂÎÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ,141 ÕÑ ÔÎÑÉÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ËÎË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ, ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ô ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË Ä ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÒËÔÂÐËá ÏÐÑÅËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË. ¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÏÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÓÂÃÑÕÞ, ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÒÑÆ-
ØÑÆÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÎß-
ÄÂÕÂÙËË,142 ÓÂÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ 143 Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,144 ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ.145

£ ÓÂÊÄËÕÑÏ Ä ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ 133 ë 138 ÒÑÆØÑÆÇ ÄÐÖÕÓË- Ë
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐ, Ë ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ. ¬ÂÉÆÂâ ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ
ÏÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ, ÄÑÄÎÇÚÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ (ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ) ÆÄËÉÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË (h) Í
ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ (L) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇ ×ÑÐÑÐÂ Ë ÓÂÄÐÂ exp (7h/L). £ ÔËÎÖ ÖÔÎÑÄËâ
ÐÑÓÏËÓÑÄÍË, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ, Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÎáÃÑÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ÒÎÇÐÍË
ÎËÃÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÐËË ÄÔÇÅÑ
ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÒÇÓÇÍ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÎËÃÑ
ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË
Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÔËÎÑÄÞÏ ÒÑÎÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÚÂÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ, ÕÂÍ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ
ÒÑÎÇÏ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

²ÂÊÎËÚËâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÑÃÝÇÏÇ Ë
Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ×ÑÐÑÐÑÄ, ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÜËÇ ÕÑÐÍÖá ÉËÆÍÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÐÆÖÙË-
ÓÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ÔÇ
àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÊÂÄËÔâÜÇÏÖ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÄÍÎÂÆÖ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÒÎÇÐÍË, ÄÞÚËÔÎâÇÏÑÏÖ ÒÑ ×ÑÓ-
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�
ÿ h
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ÅÆÇ oj 0 ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Zj (o) ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÂâ ËÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÓËÙ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÒÎÇÐÍË, Lj ì ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ j-ÅÑ
ÕËÒÂ. ³ÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÏ ÕËÒÂÏ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ (j), ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÄÇÕÄâÏË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ
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²ËÔ. 11. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ àÕÂÐÑÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ OH-ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ.136±ÖÐÍÕËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâì ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÝÇÏÐÑÌÉËÆÍÑÔÕË;ÛÕÓËØÑÄÂâ
ÎËÐËâ ì ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÔÎÑÌÍË àÕÂÐÑÎÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 25 ÐÏ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÒÎÂÔÕËÐÂÏË ×ÎáÑÓËÕÂ. ´ÑÚÍË, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÎËÐËÇÌ, ì
ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (SFG) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ
àÕÂÐÑÎ ë ÄÑÊÆÖØ.
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ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË. £ÇÎËÚËÐÂ
Zj (o) exp(7h/Lj (o)) do ì ÚËÔÎÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆ j-ÅÑ
ÕËÒÂ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË,
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ
ÏÑÆÞ. ¥Îâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ×ÑÐÑ-
ÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÓÂÐÔÙÇÐÆÇÐÕÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

Lj�o� � uj�o�t0
� �
Lj�o�

r�z� exp
�
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kT

�
dz

�ÿ1
, (5)

ÅÆÇ uj (o) ì ÏÑÆÖÎß ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o, t0 ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÔÍÂÚÍÂÏË Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË, r(z) ì ÎËÐÇÌÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÄÆÑÎß
ÐÑÓÏÂÎË Í ÅÓÂÐËÙÂÏË ÒÎÇÐÍË,U(z) ì ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá, ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÍÂÚÍÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÒÎÇÐÍÖ ×ÂÊÂÏË.
ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËâ ÏÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÐÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÄÍÎÂÆÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ Ä ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 133, 135
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ÅÆÇ

Kj � Zj�o� kT ln
sh��ho=2kT�
sh��hoj 0=2kT�

.

°ÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (6) ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ (×ÑÐÑÐÑÄ), ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÐÂÊÄÂÐ
×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (4) Ë (6), ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
àÐÇÓÅËâ Ë ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÔÖÏÏÂ ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ×ÑÐÑÐÑÄ. ©ÐÂÍË ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÑÆ Ä
ÒÎÇÐÍÇ Ë ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. £ÇÎËÚËÐÞ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÚÂÔÕÑÕ, ÐÑ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ×ÑÐÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÐÂÐÑÒÎÇÐÍÇ, ÒÓËÚÇÏ
ÄÍÎÂÆ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ.

¹ËÔÎÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆÞ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÄÇÎËÚËÐÞ. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÐÑÔâÕ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (5), ÄÍÎÂÆ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÔËÎÂÏË ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË (ÍÂÍ
ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ), ÄÎËâá-
ÜËÏË ÐÂ ÅÓÖÒÒÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ×ÑÐÑÐÑÄ.
²ÂÔÚÇÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,135 ë 137 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÎÑÄÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÂÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÄÍÎÂÆ ×ÑÐÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÂÔ-
ÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔËÎÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (4) Ë (6) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ âÄÐÖá àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÍÎÂÆÑÄ, ÄÐÑÔËÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË, Ä ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÖá
àÐÇÓÅËá ÒÎÇÐÍË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË Ë ÐÂ ËØ ÐÇâÄÐÖá ÊÂÄËÔË-

ÏÑÔÕß ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÚÇÓÇÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ×ÑÐÑÐÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

´ÓË ÚÎÇÐÂ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (6) ÑÕÓÂÉÂáÕ
ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÚÎÇÐ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÆÎâ ÕÑÎÔÕÞØ
ÒÎÇÐÑÍ.}¥Îâ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ×ÑÐÑÐÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. £ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÑÎÜËÐ ×ÑÐÑÐÐÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂá-
ÜËØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ. ´ÂÍÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕËÒ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 2 Ë
ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ).

±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÎÇÐÑÍ, ÍÑÅÆÂ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÔÕË. ¥ËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÓÑÔÎÑÌÍË
ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË
×ÂÊÂÏË, ÕÂÍ Ë ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ËÔÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ
ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÇÐÍË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ ÔËÎÑÄÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ Ë, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÑÔÙËÎÎâÙËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÐÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÑÒËÔÂÐËâ ÔÑÎßÄÂÕÐÞØ ÔËÎ Ä
ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ 138 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÐÑÅËÇ ÆÇÕÂÎË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÐÇÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÔÕß
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË, ÃÎËÊÍËÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ. ²ÂÔÚÇÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 138, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÕÂÍÉÇ
ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÕÂÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÄÃÎËÊË
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÔÏÂÚËÄÂáÜËØ ÒÎÇÐÍÂØ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÖÉÐÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞÌ ÊÆÇÔß ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÔËÎ Ä ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÖÎâ, Â ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂáÜÇÌ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÕÓÇÕßÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ (6).

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÑÎÜËÐ ÉËÆÍËØ
ÒÓÑÔÎÑÇÍ, ÍÑÅÆÂ ÄÍÎÂÆÑÏ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß, ÐÑ ÐÇÎßÊâ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ×ÑÐÑ-
ÐÑÄ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÄÕÑ-
ÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (6). ¦ÅÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ Ë ÊÐÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ dL/dh, ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÌ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ×ÂÊÂÏË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÔÑÃÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÄÎËâÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ
×ÂÊÂÏË ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÊÐÂÍ ×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎË-
ÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÕÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÏÑÆ ÄÃÎËÊË
ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÉËÆÍÑÔÕß ÔÓÇÆÂÏË. ´ÂÍ, ÄÃÎËÊË ÎËÑ×ËÎß-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ×ÑÐÑÐÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÍÂÚÍÑÄ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÔÇÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,
ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÐËË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ö ÎËÑ-
×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÍÂÚ-
ÍÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÃÎËÊË ÕÂÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ.

} ©ÆÇÔß ÒÑÆ ÕÑÎÔÕÞÏË ÒÑÐËÏÂáÕÔâ ÒÎÇÐÍË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá L Ë K ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ.
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¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÐÂ ÓËÔ. 12 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÑÕ ÇÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂáÜËÏË ÒÎÇÐÍÖ ×ÂÊÂÏË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÆÎâ
ÓÂÄÐÞØ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÎËâÐËÇ ÎËÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË ËÏÇÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÆÂÎßÐÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÆÐÂÍÑ ÄÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÎâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÔËÎÇÐËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 146 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÄÃÎËÊË
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ×ÑÐÑÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô O7H-ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÄÑÆÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ Lj (o), ÃÖÆÖÚË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË
ÒÎÇÐÍÖ ×ÂÊÂÏË, ÆÎâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÏÇÐâÕßÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÜËØ ÒÎÇÐÍÖ ÔÓÇÆ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÎËÒËÆÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË.147, 148 £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ-
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
ÆÑÎÉÐÞ ×ÎÖÍÕÖËÓÑÄÂÕß ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÏÇÓâáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ËÊÏÇÐÇÐËâLj (o) ÄÓâÆ ÎË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÞ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÊÐÂÍ
×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÉËÆÍÑÔÕË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÄÔÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÙÇÒÑÚÍÂØ (ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÇÔÑÄÞØ ÏÐÑ-
ÉËÕÇÎÇÌ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍ, Ä ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË

ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ) ÆÓÖÅ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. £ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÒÑÎÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÔËÎ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂâÔß ÐÂ ÒÑÎÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔËÎ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÆÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËÌ.

¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÆÂÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÑÇ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇÌ ÒÎÇÐÍÇ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ, ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÐÑ Ë ÒÑ ÊÐÂÍÖ. £ ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÐÂÏË ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÇÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ Ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ
ÖÃÞÄÂáÜËÇ ÔËÎÞ. ´ÂÍ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ,134 ÚÕÑ
Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Õ.Ç. Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÕÇÒÎÑÄÞÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÓÑÔÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ ÆÎâ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÔËÎ (ÓËÔ. 13) Ë Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÄÇÎËÚËÐÞ ÔËÎ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÎËÐ ÆÎâ ÔËÎ,
ÖÃÞÄÂáÜËØ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (ÓËÔ. 14).

£ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË,
ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÏË ÐÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË,149 Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËØ ÔËÎ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
·ÓËÔÕÇÐÔÑÐÑÏ Ë ªÊÓÂÇÎÂÛÄËÎË 150 ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎá-
ÆâÐÞØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ-
ÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 14 ë 408C Ë ¯ÂÍÂÆÑÌ Ë
ÔÑÕÓ.151 ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Si3N4 Ë
ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÔÒËÓÕÑÄ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ 25 ë 608C.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÏË ÒÑÆØÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔÍÎË-
ÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÕÑÎÔÕÞØ
ÒÎÇÐÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 14) ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä àÍÔÒÇÓË-
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²ËÔ. 12. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ (t) Ë ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (t0), Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË, ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂá-
ÜËÏË ×ÂÊÂÏË: 1 ì 1 . 10749, 2 ì 2 . 10750, 3 ì 72 . 10750, 4 ì
75 . 10750 ¥É .Ï73.
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²ËÔ. 13. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ: ´=20 (1), 50 (2), 708C (3). ²ÂÔÚÇÕÞ
ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÒÑ ÏÑÆÇÎË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ.137
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ÏÇÐÕÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔËÎ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎÑÔß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÓÇÛÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ).2

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÐÂÏË ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÕÂÍÑÌ
ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ, Â ÎËÛß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÐâÕß ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÉËÆÍÑ-
ÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Í kT Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÔÍÂÚÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ. ´ÂÍ,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÎÑÇÍ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞØ ÃËÔÎÑâÏË, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, ÒÑÍÓÞÕÞÏË ±¡£ Ë Õ.Ò.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÖÆÇÕ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ. ²ÂÔÚÇÕÞ Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 134, ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ, Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂáÜËØ ÔËÎ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÔÄâÊÂÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÃËÔÎÑÇÄ ÆË-
ÒÂÎßÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ 147 Ë âËÚÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎ-
ØÑÎËÐÂ 152 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÚÇÓÇÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ
ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÇÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÍÂÍ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,146, 153 ë 155). ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÐâÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÜËÇ ÒÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÉËÆÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÑÙÇÐËÕß ÓÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ÇÇ ÔÓÇÆÂÏË Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ
ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ (ÔÑÎßÄÂÕÐÞÇ) ÔËÎÞ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂáÜËØ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔËÎ, ÕÂÍËØ

ÍÂÍ ÅËÆÓÂÕÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ.

4. ³ËÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ±¡£ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÕËÒ ÔËÎ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞÌ Ä ÕÇÑÓËË ¥­¶°, ÑÆÐÂÍÑ
ËÏÇáÜËÌ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ Ë
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ì àÕÑ ÔËÎÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ±¡£. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ Í ¥­¶°
ÔËÎÞ, âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÆÎËÐ-
ÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ±¡£ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔËÎ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÎÖÚÂÇÄ: ÒÑÎËÏÇÓÞ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ÑÃÓÂÕËÏÑ,
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÎËÃÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÊÐÂÍÂ Ë ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÔËÎ ÄÂÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ, Ë ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÏ; ÑÙÇÐËÕß ÆÑÎá ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, Ë àÐÇÓÅËá ÂÆÔÑÓÃÙËË,
ÒÓËØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ÔÇÅÏÇÐÕ; ÑÙÇÐËÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥Ç ¨ÇÐÑÏ 156 Ë ¶ÎËÓÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.157 ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÏÑÆÇÎË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÃÑÎßÛËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÑÍÓÞÕÞÏË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
¥Ç ¨ÇÐÑÏ, ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÑÓËË ÒÑÆÑÃËâ Ë ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÊÂÐâÕÂ ÎËÛß ÚÂÔÕß
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÇÔÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ,
ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË
ÄÇÎËÍÂ. £ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÕÇÑÓËá ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÏÂÎÞÏË ÂÆÔÑÓÃÙËâÏË. °ÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ
ÒÓËÏÇÐËÏÞ Í ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÃÎËÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÄÇÎËÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÏÂÎÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÎÑÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÎ. ±ÓË ÏÂÎÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÔÃÎËÉÇ-
ÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ,
ÖÃÞÄÂáÜËØ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÖÃÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË (ÒÓË ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ
Ô ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ).158 ±ÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÕËÒÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÃÖÆÇÕ ËÐÞÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ, Â ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÜÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ÄÞÕâÐÖÕÞÏË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÔÕâÐÖÕÞØ ÙÇÒÇÌ ÜÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË
(ÒÓËÕâÉÇÐËÇ), ÖÃÞÄÂáÜËÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ h3/4. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÌ ÄÍÎÂÆ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË
ÔÏÇÛÇÐËâ Ë àÐÇÓÅËË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÖÊÍÑÏ
ÊÂÊÑÓÇ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÜËØÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
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h79/4. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÐÂÍ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ÔËÎÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÕÑÎÜËÐÖ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ.158 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 159 ë 161), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÕÇÑÓËÌ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÆÇâ ÑÃ ÖÒÓÖÅÑÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ±¡£ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ
²ÇÃËÐÆÇÓÑÏ 162 ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÄÎËâÐËâ ±¡£ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÎÎÑËÆÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ·ÖÂÐÅÑÏ Ë ²ÖÍÇÐ-
ÛÕÇÌÐÑÏ 163 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ë ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË. ´ÂÍ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÑÔÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ËØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËÇ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ì ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔËÎ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎ ËÔÕÑÜÇÐËâ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ).

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ), ÕÑ ÆÎâ ÐËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÂÍ ÕÇÑÓËâ ¶ÎËÓÂ,157 ÕÂÍ Ë
ÕÇÑÓËâ ¥Ç¨ÇÐÂ 156 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.

£ÎËâÐËÇ ÐÇÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍËÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 164 ë 174). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÍ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ×ÑÓÏÞ
ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÎËÚËâ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÓÂÆËÖÔÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Í ÓÂÆËÖÔÖ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ.
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 165 ë 168 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÒÓÑÔÎÑÌÍË
ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ. £ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË
ÔÃÎËÉÇÐËË ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔËÎ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÔËÎ ËÔÕÑÜÇÐËâã. £ÇÎËÚËÐÂ
àÕËØ ÔËÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ,165, 167 ë 168 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏ ËÎË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ,165, 166

ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ,166, 168 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÚÂÔÕËÙÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÇÔÑÏ,
ÚÇÏ Ö ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.167 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÑÔÕÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ.167, 168 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÄÔÇÅÆÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐÂØ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ>1 ÑÃ.% ÓÑÔÕ ÔËÎ
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÔÖÔÒÇÐÊËÌ.168

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÑÆØÑÆÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ
ÒÓË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÎÞØ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ) ÚÂÔÕËÙ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 169 ë 171. £ àÕËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÎËÏÇÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ (Ä ÒÎÂÐÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ)
âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÔÓÂÄÐËÏÞÏË
Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ.172 ë 174 ´ÂÍ, ´áÐßÇ Ë¶ÎËÓ,173

ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÐâÕËÇ äÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ËÔÕÑÜÇÐËâã Ä ÓÂÏÍÂØ

ÕÇÑÓËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÎÖÚËÎË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ËÔÕÑÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¿ÕËÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ 174

ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË, ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ Ë ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔËÎ ËÔÕÑÜÇÐËâ.
£ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÆÎËÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔËÎ
ËÔÕÑÜÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 165 ë 168. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔËÌ ÆÇÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖáÜÂâ ÓÑÎß ÔËÎ ËÔÕÑÜÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÑÌ, ÚÇÏ ÆÎâ ÏËÍÓÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
âÔÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÄÔÇØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÎË ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕßá
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¥Îâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 100 ÐÏ, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÚÂÔÕËÙÂ ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÔÎÂÃÑÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ¥­¶° ÖÆÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÕß ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ Ë ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÕÄÇÓÆÞØ ËÎË ÉËÆÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞÏË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÑÌ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÉËÆÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÂ ÍÓËÄËÊÐÖ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎß-
ÔÑÄÞØ Ë ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÚÇÕÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ë Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÆÂÚ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ,
Õ.Ç. ÒÓË ÒÓÑâÄÎÇÐËË Çá ÎËÑ×ËÎßÐÞØ ËÎË ÎËÑ×ÑÃÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
£ÔÇ àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá ÔÎÑÉÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÎÎÑËÆÐÞØ Ë ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÉËÆÍËØ ÐÂÐÑÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ, ÍÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ,
ÒÑÏÑÉÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅÂÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ
ÒÑÆÃËÓÂÕß ÒÖÕË Ë ÓÇÉËÏÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÞ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.
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LONG-RANGE SURFACE FORCES AND THEIR ROLE IN THE PROGRESS
OF NANOTECHNOLOGY

L.B.Boinovich
A.N.Frumkin Institute of Physical Chemistry and Electrochemistry, Russian Academy of Sciences
31, Leninsky prosp., 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)952 ± 5308

Different theories of stability of liquid nanolayers, disperse and colloid systems are considered. The brief
analysis of constrains of the conventional Derjaguin ëLandau ëVerwey ëOverbeek (DLVO) theory, in
particular, of the calculations of the van der Waals forces between macroscopic bodies, separated by a
thin liquid interlayer, is given. Papers devoted to the analysis and the calculations of non-DLVO
interactions of various nature are reviewed. The particular attention is paid to forces due to the
inhomogeneity of liquid interlayers. The problem of validity of the existing approaches for solving the
challenges of nanotechnology, especially for the calculations of forces of interactions across the nanoélms
and between the nanoparticles is discussed.
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