
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÐÇÐËâ Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 1ë 25). °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÕÇÓÏË-
ÐÑÎÑÅËË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇØ
ËÎË ËÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÒÖÔÕËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎË, ÕÑ Ä
ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÛÍÑÎÂÏË ÒÑÆØÑÆÂØ Í
ÑÙÇÐÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ. ¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓË-

ÃÎËÉÇÐËË ÔÄÇÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Í
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÆÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎÖ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË.2, 25 ë 28 ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÑ
ÔÕÓÑÅÑ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

ªÊÏÇÐââ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÐËÏÂáÕ 25

ÄÊÂËÏÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÇ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÊÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ,2, 25 ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÍÑÕÑ-
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ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÙËÍÎÑÄ Ë Õ.Æ., ÃÇÊ ÍÑÐÍÓÇÕËÊÂÙËË ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ. µÔÎÑÄËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ àÕÑÕ
ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏË Ë ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ,
ÕÂÍÉÇ ÄÎËâáÜÇÌ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÑ-ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÇÉËÏÑÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.6, 12

£ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐ-
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ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

1. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ,
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÎËÅÑà×ËÓàÒÑÍÔËÆÑÄ Ë
ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ ËÎË ÑÎËÅÑÏÂÎÇËÐÂÕ×ÖÏÂÓÂÕÑÄ Ë ×ÇÐÑ-
ÎÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÑÎËÅÑà×ËÓ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÎËÐÂÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ
ËÎË ÚËÔÎÑÏ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË Ë ÆÎËÐÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÖÊÎÑÄ.
ªÏÇÐÐÑ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÔÐÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ¡ÔÍÂÆÔÍÑÅÑ,27 Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ ÊÄÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ËÎË ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËÌÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË

ÕËÒÂÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ £ÂÐ-¬ÓÇÄÇ-
ÎÇÐÂ,28 ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÔÄâÊÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÇÅÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.
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ÚËâ Ä ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎË-
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ªÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 30 ë 40).

³ËÄÇÓÅËÐ Ô ÔÑÂÄÕ.30, 39, 40 ÏÇÕÑÆÑÏ®ÑÐÕÇ ë¬ÂÓÎÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÎ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÙËÍÎÑÄ Ë äØÄÑÔÕÑÄã. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÓÑÕÇÎÑ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

³ØÇÏÞ ÏÂÍÓÑÕÇÎÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1,a,b, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.38 £ ÖÊÎÞ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ËÎË
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÑÏÇÜÂÎË ÚÇÕÞÓÇØ- ËÎË ÆÄÖØ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË ÆË- Ë ÏÑÐÑ-
ÄËÐËÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. (¬ÂÉÆÂâ ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß ÆÂÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ÆÄÖÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÙÇÒâÏ.) £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÄÑÊÐËÍÂÎË

a b c

XÐ 1, +Ð 2, 0 Ð 3.

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÞ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (a) Ë ÔÏÇÔË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ
ËÊ 90% ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ Ë 10% ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (b), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (c).38

1 ì ÊÄÇÐßâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÞ; 2 ì ÆÓÖÅËÇ ÊÄÇÐßâ; 3 ì äÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇã ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ; ÒÖÔÕÞÇ ÏÇÔÕÂ ì
ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ.
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ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÒÇÓÇÏÇÜÂÎËÔß, ÑÃÓÂÊÖâ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÙÇÒß, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÒÂÆÂÎË Ä ÕÑ ÏÇÔÕÑ, ÅÆÇ Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÊÂÏÖÓÑÄÞÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ),
ËÎË ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÑÃÓÞÄ ÙÇÒË).

³ËÔÕÇÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1,Â, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÔÑÔÕÑâÎÂ ÙÇÎËÍÑÏ ËÊ ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â
ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1,bìÐÂ 90% ËÊ ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÔÎÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ 44% ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
Ä ÔÎÖÚÂÇ a ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 47%, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ bì 30%.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÃÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: Ä ÔÎÖÚÂÇ a ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÔÓÇ-
ÆÑÕÑÚÇÐ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ, Ä ÔÎÖÚÂÇ b ì Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÂØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÐÑ ËÊ ÐËØ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 1,Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÚÇÕÞÓÇØ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ: ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÊÑÎâ ì ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÏÇÎÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÑÍ âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÞ. µÉÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ 100% ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÔÚÇÕÂÏË,41, 42 ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
®ÑÐÕÇ ë¬ÂÓÎÑ 43 Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÎâ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÒÑÎË-
ÂÏËÆÑÄ Ë ÆÓ.44 ë 48 ±ÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÞ,44 ÒÓËÏÇÓÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

Ë 1,2- ËÎË 1,3-ÆËÙËÂÐÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÂ:

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 12 ÙËÍÎÑÄ, ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2.

ªÊ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕßá
(1,1,1-ÕÓËÔ(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)àÕÂÐÂ Ë 2,6-ÆË×ÕÑÓ- ËÎË 2,6-ÆË-
ØÎÑÓÒËÓËÆËÐÂ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÖÎßÕËÙËÍÎÞ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÇÕÍË,49, 50 ÐÂÒÓËÏÇÓ:

(ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÎËÐËâÏË, ÙËÍÎÞ ì
ÍÓÖÉÍÂÏË).
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²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
1,2-ÆËÙËÂÐÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.
±ÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÕ 2 ÆÑ 12 ÙËÍÎÑÄ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÊËÙËË
1 ë 11).44
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©ÂÆÂÚÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ
ÓÇÛÇÐÂ¦ÓÖØËÏÑÄËÚÇÏ 51, 52 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÆÄÖØ-, ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ

N�c�x =Azxxc7L, (1)

ÅÆÇ N�c�x ì ÚËÔÎÑ ÙËÍÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË Ë ÓÂÊÏÇÓÂ
x, A ì ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß, z ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ, c ì ËÐÆÇÍÔ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ, L ì ÚËÔÎÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¥Îâ ÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ c=73/2; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ºÕÑÍÏÂÌÇ-
ÓÂ ëÁÍÑÃÔÑÐÂ:

ÒÓË ÑÃÓÂÕËÏÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË

N �ÿ3=2�x =Ax75/2,

ÒÓË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ

N �ÿ3=2�x =Ax73/2.

´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÑÍ
ËÊÖÚÂÎË ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔÇÕÚÂÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 34, 35 ÆÎâ ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
A2+B4 , ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ (A2) ÆËÂÏËÐÂÏË (B4).

³ØÇÏÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÇÕÓÂ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÏÇÜÂÎËÔß Ä ÖÊÎÞ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË Ë ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ B
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË Ô ÅÓÖÒÒÂÏË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ A,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÂÅÂÎË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÄÑ ÄÔÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÑÆÐÂ A-ÅÓÖÒÒÂ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÎÂ, ÄÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÅÓÖÒÒÑÌ B ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÇÆÐËØ ÖÊÎÑÄ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÊÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ A-ÅÓÖÒÒ. £ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÃÞÎÂ ÊÂÎÑÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÖÊÎÑÏ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ,
ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

KÔÕ=
A

B
=1

(ÕÂÍÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÃÞÎ ÊÂÎÑÉÇÐ Ä ÏÑÆÇÎË),
ÒÑÎÖÚËÎË ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÇÕÍÖ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÑÏ ÙËÍÎÑÄ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÐÇÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ B-ÅÓÖÒÒ (ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÊÎÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕßá), äÄËÔâÚËØã ÍÑÐÙÑÄ Ë Õ.Æ. (ÔÏ.
ÓËÔ. 3). ¯Â ÔØÇÏÇ ÙË×ÓÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÊÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ B-ÅÓÖÒÒ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÙÇÒâÏË ÔÇÕÍË (ÐÑ ÐÇ Ô äØÄÑÔÕÂÏËã!).

±ÓË ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ­ÂÐÙÑÄÞÏ 33 (ÕÂÃÎ. 1), ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ KÔÕ ÑÕ 1.

²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
Á®². ¥Îâ ÓâÆÂ àÒÑÍÔËÂÏËÐÐÞØ ÔÇÕÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÆÑÎË ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÖÚÇÕÂ ÄÍÎÂÆÂ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÓÂÔÚÇÕÂ ÆÂÎË ØÑÓÑÛÇÇ
ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ (ÕÂÃÎ. 2). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÔÇÕÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÌ ÔÇÕÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ, ÅÎËÍÑÎâ Ë ÕÓË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.53 £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÉÇÔÕÍËØ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ. ´ÂÍÑÌ
ÂÔÔÑÙËÂÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÔÓÇÆÇ ÅËÃÍËØ ÅÎËÍÑÎÇÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÑÆÐÂ ËÊ ÕÂÍËØ ÙÇÒÇÌ ÏÑÉÇÕ ÄÑÌÕË ÄÐÖÕÓß ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÅÑ
ÂÔÔÑÙËÂÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕÇÌ
(ÏËÍÓÑ×ÂÊ) ÃÖÆÖÕ ÄÍÎáÚÇÐÞ ËÐÑÓÑÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß.

¿ÐÕÇÎËÔ Ô ÔÑÕÓ.5 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÍËÐÇÕËÍÑ-
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÖá ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÄÎËâÐËÇ ®®² Ë ²´¶ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎËÐÇÌÐÞÌ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓ A A, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ A T, ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
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²ËÔ. 3. ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ ÔØÇÏÂ àÒÑÍÔËÂÏËÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.34

¸Ë×ÓÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÊÎÑÄ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÂâ ÚËÔÎÑÏ B-ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÙÇÒâÏË ÔÇÕÍË.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÇÕÍË Ë ËØ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ.33

¶ÓÂÅÏÇÐÕ µÊÇÎ ¬ÑÐÇÙ ¸ÇÒß

µ43+µ34 1¬3 2¸4+2¸43+1¸3

µ41+µ14 3¬1 3¸4+¸41

µ4 7 4¸4

µ3 1¬3 3¸3

µ2 2¬2 2¸2

µ1 3¬1 1¸1

µ0 4¬0 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ì ÖÊÇÎ (µ),
ì ÍÑÐÇÙ (äØÄÑÔÕã) (¬), ì ÙÇÒß (¸). ±ÇÓÄÑÇ ÚËÔÎÑ

ÐËÉÐÇÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ ì ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÖÊÎÂ, ÄÕÑÓÑÇ ÚËÔÎÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ
ÒÇÓÇÆ ÃÖÍÄÂÏË ¬ Ë ¸ ì ÚËÔÎÑ ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.
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ÐÂÎßÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ ££ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÕËÒÂ
A(A)7 7(A)A ËÎË A(A)7 7A (ÅÆÇ ì ÖÊÇÎ ÔÇÕÍË).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ A Ë B ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÕËÒÑÄ:

A A, 7A, A7T,

B A, A, A T,

B B, B, B T,

BB, , T.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ÆÎâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÆÎËÐÂÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ×ÖÐÍ-
ÙËË®®² ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÃÑÍÑÄÞØ Ë ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ®®² ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-

ÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓâÆÂ ÔËÐÕÇÊÑÄ (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 5) ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÆËÑÎÑÄ, ÕÓËÑÎÑÄ ËÎË ÕÇÕÓÂÑÎÑÄ Ë ÆËËÊÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËØ
®®² Ë ²´¶ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÎÑÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ (¢³),54 ë 58 Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ.
ªÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÅÇÎß-ÕÑÚÍË.

±ÑÆ ÃÎÑÍÑÏ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÐËÏÂáÕ ÐÇÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß ÎáÃÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÎË ÔÇÕÚÂÕÑÏÖ
ÒÑÎËÏÇÓÖ. °ÐÂ ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÆÅÓÂ×Â, ÄÇÓÛËÐÞ Ë
ÓÇÃÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÖÕß ÔÄâÊË Ë ÊÄÇÐßâ. ±ÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ÄÔÇØ ¢³ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍÑÌ ÐÂÃÑÓ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ×ÖÐÍÙËË®®²ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÑÐ ÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÂÍ
ÄÇÎËÚËÐÖ, ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

£ ÎáÃÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ¢³,
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÃÑÓ ÕÂÍËØ ¢³, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ´ÂÍ, Ä
àÒÑÍÔËÂÏËÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË ÕÇÍÖÜÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË (ÓËÔ. 5), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÞÄÂÎË
àÒÑÍÔËÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÒÓËÚÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÄâÊË ÊÂÆÂÄÂÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.31, 32, 59, 60

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÄÇÕÄâÜËØÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,2, 21 ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔÇÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË v, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂØÑÆâÕ ÒÖÕÇÏ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
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²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÌ ÔÇÕÍË.53

¨ÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ÃÎÑÍË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÖÕÑÎÜÇÐÐÞÏË ÎËÐËâÏË.
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÔÏÇÔË ¿¥-20 Ë
ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕÂ (±¬) (10 ÏÂÔ.%) Ô ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÑÏ
(¥¿´¡).
¹ËÔÎÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÖÊÎÑÄ ni .

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÎË ÒÓÑÕÑÐÑÄ (P)
ÆÎâ ÔÇÕÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ
¿¥-24 ÆËØÎÑÓÆËÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÏ, ÒÓË ÓÂÊÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
(j) ×ÇÐËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÍÎÂÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË.33

T, 8C j, P ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÇÕÑÍ,a ÄÍÎÂÆ
ÑÃ. ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ

àÍÔÒÇ- ÓÂÔ-
ÓËÏÇÐÕ ÚÇÕ

130 ë 180 0.25 0.6 0.59 £ÔÇ, ÍÓÑÏÇ µ4 , µ3 , ¸44 , ¸4

160 ë 180 0.325 0.5 0.49 £ÔÇ, ÍÓÑÏÇ µ4 , µ3 , ¸44 ,
¸43 , ¸33

150 ë 160 0.4 0.5 0.5 £ÔÇ, ÍÓÑÏÇ µ4 , µ3 , µ2 ,
¸44 , ¸33 , ¸42 , ¸32

105 ë 160 0.5 0.4 0.4 ¬0 , µ0 , ¬1 , ¬2 , ¬3

90 ë 125 0.75 0.7 0.72 ¬0 , µ0 , ¬1 , ¬2 , ¬3

200 0.25 0.43 0.42 £ÔÇ, ÍÓÑÏÇ µ4 , µ3 , ¸44 ,
¸43 , ¸33

200 0.325 0.25 0.25 ¬0 , µ0 , ¬1 , ¬2 , ¬3

200 0.4 0.24 0.25 ¬0 , µ0 , ¬1 , ¬2 , ¬3

200 0.5 0.35 0.35 ¬0 , µ0 , ¬1 , ¬2

200 0.75 0.54 0.56 ¬0 , µ0 , ¬1

a ³Ï. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ Í ÕÂÃÎ. 1.
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ÅÆÇ xìÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ, aìÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,
iì×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÖÊÎÂ,

ni �
iAiX
i

iAi

,

Ai ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÊÎÑÄ i-ÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË (ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÔÕË). ±ÓËÐËÏÂâ u(1)= n, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

v � 1ÿ a� a
X

niv
iÿ1. (3)

±ÑÔÎÇ ÖÒÓÑÜÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ 5-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ,
ËÏÇÇÏ

na5v
3 � �na5 � na4�v2 � �na5 � na4 � na3�v� 1ÿ na1 ÿ aÿ1 � 0. (4)

²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÓÂÊËÕß v ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a,
ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË.58, 61

£ÞØÑÆÞ ÊÑÎß- (S ) Ë ÅÇÎß- (G ) ×ÓÂÍÙËÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ (X ) ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÂÏ

S=(17a+ av)2, (5)

G= a2(17v)2, (6)

X=2a(17v)(17a+ av), (7)

ÅÆÇ vì ÍÑÓÇÐß ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4), ÐÇ ÓÂÄÐÞÌ ÇÆËÐËÙÇ.
¥ÑÎá àÎÂÔÕËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ (p) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ

ÖÓÂÄÐÇÐËá

p � a2�1ÿ n0 ÿ n1�2. (8)

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ 62 ÆÎâ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ: àÒÑÍÔËÆÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ ì ¿¥-20, ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÕÑÓ ì ±¬, ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎß ì ¥¿´¡.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ

ÍÑÐÄÇÓÔËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË (ÓËÔ. 6, 7).
²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÙËÍÎÑÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÄ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÏ ÑÆËÐ ËÊ ÄÞÄÑÆÑÄ ÆËÔÍÖÔÔËË,
ËÏÇÄÛÇÌ ÏÇÔÕÑ Ä 2003 Å. ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ä²ÂÔÕÖÜËÇ ÔÇÕÍË Ë
ÅÓÂ×Þ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
Ë ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØã.63 °Ð ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ë àÏÒËÓËÚÇÔÍË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÔÇÕÑÍ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÑÎÐÑÏ ÔÕÓÑÅÑÏ
ÒÑÐËÏÂÐËË ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÎßÊâ. ³ÇÕÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÜÖá ÃÎÑÚÐÖá
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÎáÃÞÇ ÔÇÕÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÃËÕÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÃÎÑÍË, ÍÂÉ-
ÆÑÏÖ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÒËÔÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá
ËÎË ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÕÍË ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ.

3. ¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË,25 Ö ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÑ
àÕËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜËØ ÒÓË-
ÊÐÂÍÑÄ. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔÇÌ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ; ÔÇÕÚÂÕÞØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ;
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ; ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË. ´ÂÍËÇ
ÔÏÇÔË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ, Ë ËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÓÂÊÆÇÎËÕßÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ. ¯Ñ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ØÑÆÇ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
(ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË 64). ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÕÓË ÕËÒÂ: ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÔÄâÊÐÑÔÕË (ÓËÔ. 8).
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²ËÔ. 6. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ (ÍÓËÄÞÇ) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (ÕÑÚÍË) ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ Ë 1) Ë ÙËÍÎÑÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÐÞØ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ Ë 2) ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÔÏÇÔË
¿¥-20 Ë ±¬ (10 ÏÂÔ.%) Ô ¥¿´¡.
1 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
2 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÙËÍÎÑÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ; tì ÕÇÍÖÜÇÇ ÄÓÇÏâ.
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²ËÔ. 7. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
(ÕÑÚÍË) ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË
ÔÏÇÔË ¿¥-20 Ë ±¬ (10 ÏÂÔ.%) Ô ¥¿´¡.
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³ÕÇÒÇÐß äÔÏÇÛÇÐËâã ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÖÓÑÄÐÇÏ ÐÇÒÑÎÐÑÕÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÎË
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÇÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌì ÔÕÇÒÇÐßá ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
a (ÐÇ ÒÖÕÂÕß Ô aìÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÏ. ÄÞÛÇ). ³ÕÇÒÇÐß
ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ 53 ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

a � DZ2

Dr2e
,

ÅÆÇ DZ2 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Dr2e ì ÔÓÇÆÐËÌ ÍÄÂÆÓÂÕ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ a ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÍÂÍÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÇÓâáÕ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÖ.

£ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÏÇÛÇÐËâ (a? 0) ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÅÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ËØ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ.®ÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÔÇÅÆÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ, ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕâØ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ. ªØ ÔÑÔÕÂÄ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÚÇÏ a ÏÑÉÇÕ ÍÑÎÇÃÂÕßÔâ Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑ-
ÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ: ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 6, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1 ÆÑ 75%.

¿ÕËÉÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ë Ä ËÐÞØ ÕÇÓÏËÐÂØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ
ÓÂÔÒÂÆÇ (ÔÏ. ÐËÉÇ), ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕ 65. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
×ÂÊ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÄÓÇÏÇÐË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÅÑÄÑÓÍÖ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ­ËÒÂÕÑ-
ÄÞÏ,6 ÒÑÐâÕËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ,
ÍÂÍ ÑÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 65, ÒÓËÏÇÐËÏÑ
ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ. ¯Ñ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÂÉÇ ËÔØÑÆÐÑ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ, Ä ÐËØ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ËÏÇáÜËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË
×ÂÊÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 66

ÑÐË ÐÇ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÕÂÍÑÄÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ö ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË
×ÂÊÞ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÒÇÓÇÔÕÂÄ ÃÞÕß ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÏË, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÄÖØ-(ËÎË ÏÐÑÅÑ)
×ÂÊÐÞÏË. ´ÂÍËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ºËÎÑÄ Ë ­ËÒÂ-

ÕÑÄ 67 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ä×ÇÌÊÑÐÂÏËã. ¶ÇÌÊÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ,68 ë 70 ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ, ÐÑ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ Ë ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
Ë ÒÓË ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ ÎáÃÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÎáÃÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ,
ÐÂ ÓËÔ. 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÃÎËÉÐÇÒÑÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.70

°ÒÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÔÛËÕÑÅÑ) ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕß ÐÂ ÔÖÃÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÚÇ ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ (ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ) ÖÒÎÑÕ-
ÐÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ØÑÓÑÛÑ
ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË. ¡ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÏÇÔÕÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÄÞËÅÓÞÛÇÏ Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÍÑÓÑÚÇÐËâ ÔÄâÊË Ë ÒÓÑËÅÓÞÛÇÏ Ä ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËË ÏÇÉ-
ÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÄÊÂËÏÑ-
ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ÒÎáÔ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ
ÏËÐÖÔ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.71 ë 75 ¬ÑÐÇÚ-
ÐÞÌ ËÕÑÅ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ.
¤ËÃÍËÇ ÃÎÑÍË ÎÇÅÚÇ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ. ªÕÑÅ
ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÉÇÔÕÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ 72 Ë ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÔÛËÄÂ-
ÐËâ 76 (ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÕÇÒÇÐß ÔÛËÄÂÐËâ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÐÂÃÑÓ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ), ÑÕ ÕÑÅÑ, ÄÞÛÇ ËÎË ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ (ÐËÉÇ Tg ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ) Ë Õ.Æ. ¯Ñ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ Tg , ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (ÑÕÉËÅÂ) ÔËÔÕÇÏÞ.77, 78

±ÓË ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ 4 Í ÑÒËÔÂÐËá ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÑÐâÕËâ ä×ËÊËÚÇÔÍËØã Ë äØËÏËÚÇÔÍËØã ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

³ÕÇÒÇÐß ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÑÄÐÇÏ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä

a b c

²ËÔ. 8. ³ØÇÏÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ (a) Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
(b) ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÄâÊÐÑÔÕË (c).

a b

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 9. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ (a) Ë ÐÇÔÛËÕÑÅÑ (b) ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.70

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ 442 ÐÏ.
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ËÔØÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 25 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÃÎËÉÐÇÅÑ Ë
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ØÑÆÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕËØ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÎÇÆÔÕÄËâØ ÕÇÑÓËË
¡ÓËÐÛÕÇÌÐÂ,79 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒÐÞØÏÑÎÇÍÖÎÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÂÍ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá, ÕÂÍ Ë
Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 80.

¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ËÔØÑÆÐÞØ Ë ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËØÔâ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ Ä ÔËÎÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ 81 ËÎË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÕßÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ,79, 80 ÐÑ Ë ÒÑÆ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜÖáÔâ ÔËÔÕÇÏÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ
ÒÑÎÇÌ (ÔÏ. ÐÂÒÓËÏÇÓ,20, 82 ë 86).

¡ÄÕÑÓÑÏ ÓÂÃÑÕÞ 83 ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
(¥­±), ª¬-ÆËØÓÑËÊÏÂ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÃÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÎÇÐÑÍ ÔÏÇÔÇÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (±³) (®®>106,Mw/Mn=1.1) Ô ÑÍÔËàÕËÎÇÐÆË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ
ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÄÞÕâÉÍÇ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÆÎËÐÇÐËâ (l) ËÊÏÇÐâÎÔâ
ÑÕ 0 ÆÑ 1000%).

©ÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Dn, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ¥­± ÒÑ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ 87, ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ

ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË (ÆÑÊÞ ËÊÏÇÐâÎË ÑÕ 0 ÆÑ 200 Í¤Ó) Ë
ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ l ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 83 ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ±³ ÍÂÍ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ Dn, ÕÑ ËÊ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÏÇÔË. ±ÓËÚÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ ÒÓË ÄÞÕâÉÍÇ ÒÎÇÐÑÍ,
ÕÂÍ Ë (ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ) ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË;
ÒÓËÚÇÏ à××ÇÍÕÞ àÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ: Dn ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä
1.5 ë 3 ÓÂÊÂ.

£ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÐÑÅÑÇ ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ×ËÍÔÂÙËË
àÕÑÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÆÂÉÇ ÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ. £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ·ÑÊËÐÂ 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ ¿¥-20 ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÄÓÇÏÇÐË ÇÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ (µ©£) ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÕÂÃÎ. 4). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄËÃÓÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ àÐÇÓÅÑÄÑÊÆÇÌ-
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÄÞÕâÉÍÇ ÆÑ (ÐÂÆ ÚÇÓÕÑÌ) Ë ÒÑÔÎÇ (ÒÑÆ
ÚÇÓÕÑÌ) ÑÃÎÖÚÇÐËâ.83
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100

3:2

4:5

600
0

100

3:1

4:9

800
0

100

3:9

5:6

1000
0

100

6:9

21:6

±³+50% ¥®°¿-13 200
0

51

1:6

1:1

400
0

51

4:4

5:3

600
0

51

9:8

14:5

800
0

51

15:8

22:7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¥®°¿-1 ì ;

¥®°¿-3 ì ; ¥®°¿-13 ì .
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ÔÕÄËâ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ äÊÂÍÂÚÍÂã àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÂÆÇÐËá
àÕËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ. ¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÄÕÑÓ
ÎÑÅËÚÐÑ ÔÄâÊÂÎ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ), Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÂÅÓÇÅÂÕÞ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÑÒÕËÏÖÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 10), ÕÑ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ: ÔËÏÃÂÕÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ r Ë r ËÔØÑÆÐÞØ

ÔËÔÕÇÏ Ô Tg , ÆÑÎÇÌ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË S, ÒÓÑÚÐÑÔÕßá
ÐÂ ÔÉÂÕËÇ Ë ÐÂ ËÊÅËÃ ÒÑÎËàÒÑÍÔËÆÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÐÇ ÒÓâÏÑÇ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ, ÐÑ ÄÇÔÑÏÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ë
ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ËÍÔÂÙËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÎÑÉËÄÛËØÔâ Ä ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

®ÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ Ä ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÇÕÍÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ,
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË
×ÂÊÑÄÞÏË ÄÍÎáÚÇÐËâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÑÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß
àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÂÍÑÄÍË ÄÐÖÕÓË
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ, Ñ ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä äÏÇÉÊÇÓÐÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇã, Ñ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÂ Ë Õ.Æ.
³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÂÐËâ (ÔÓÂÔÕÂÐËâ ÊÇÓÇÐ) Ä ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥Îâ ÓÇÆÍÑÔÛËÕÞØ ÔÇÕÑÍ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
×ÑÓÏÞ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ: ÒÂÚÍË, ÅÎÑÃÖÎÞ, ÎÂÏÇÎË, ×ËÃÓËÎÎÞ, Ô×ÇÓÑÎËÕÞ Ë ÆÓ. £ÔÇ
àÕË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
Ô ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË,68, 72, 73, 88 ë 90 ÄÑ
ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß ÂÄÕÑÓÂÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑÌ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ
ÖÊÎÞ ÄÐÑÔâÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ ÃÎËÉ-
ÐÇÅÑ, ÕÂÍ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¥Îâ ÅÖÔÕÑÔÛË-
ÕÞØ ÔËÔÕÇÏ (>1021 ÖÊÎÑÄ Ä 1 ÔÏ3) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÆÂÄÂÎÑÔß
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÇÉËÏÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë Õ.Æ.
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎËÛß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.

4. ¬ÑÎÎÑËÆÐÑ-ÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß

¯ÂÎËÚËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑÔÕË (Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÊÂÄÇÓÛËÎÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ). ¯Ç ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ àÕÑ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ ËÐÑÅÆÂ, Ë Ñ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË. ¯Ç ÑÃÔÖÉÆÂâ ÊÆÇÔß ËÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ,17, 24 ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÎËÛß, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ¤ËÃÃÔÂ, ä×ÂÊÂ ÇÔÕß ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÒÑ ÔÄÑËÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÂã.66 ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ²ÂÍÑÄÔÍÑÅÑ,91

ÚÕÑ äÐÇ ÄÔÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, Â
ÎËÛß ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ×ÖÐÍÙËÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÑÃÝÇÏÂ, ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË) Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÐËØã,{ ÕÑ Ë ÕÑÅÆÂ ×ÂÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÆÄÖØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ:
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ) Ë ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ.
´ÑÎßÍÑ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ
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£ÓÇÏâ µ©£-ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÏËÐ

a

b

1162
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²ËÔ. 10. £ÎËâÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ µ©£-ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÂ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÒÑÍÔËÂÏËÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.20

a: 1 ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg ; 2 ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÊÑÎß-
×ÓÂÍÙËË S; b: 1 ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß; 2, 3, 4 ì ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÓË ÔÉÂÕËË
(sÔ), ËÊÅËÃÇ (sb) Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÑÕÓÞÄÇ ÑÕ ÔÕÂÎË (¡) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. { ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÑ ÔÕÂÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ

ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂ äÒÑÎÇÄÞÇã Ë äÒÎÑÕÐÑÔÕÐÞÇã.92

´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÎËâÐËÇ µ©£-ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (r) Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕß (r) ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ¿¥-20.20

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß £ÓÇÏâ µ©£-ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÏËÐ

0 15 30 45 60

r, ÏÍÏ 0.05 0.15 0.98 0.62 0.01
r, ÍÅ .Ï73 1163.1 1165.3 1169.9 1166.7 1162.8
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¤ËÃÃÔÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ×ÂÊÞ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÎËÚËÇ àÕËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÍÂÍ Ä ÉËÆÍËØ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¯Ç ÑÃÔÖÉÆÂâ ÊÆÇÔß ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËá ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÎÑÅËÚÐÑ Ë ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÂ ­ËÒÂÕÑÄÞÏ,6 ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÏÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâáÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÇ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ Ë ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ Ë
ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÇÅÓÇÅÂÙËË 12 ì ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ä×ÇÌ-
ÊÑÐÞã.57 £ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËË àÕÑ ÅÎÑÃÖÎÞ, ËÎË
ÊÇÓÐÂ, ËÎË ÏËÍÓÑÅÇÎË (ÐÂÊÄÂÐËâ ÓÂÊÐÞÇ).68 ªØ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔÇÌ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ; ÔÇÕÚÂÕÞØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ; ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÍË; ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ; ÔÇÕÚÂÕÞØ Ë
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÕÂÍËØ ÔÏÇÔÇÌ.
±ÓËÚÇÏ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÎáÃÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÎáÃÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
äØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÍÂÎÍËã (ÕÇÓÏËÐ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 4, 17), Õ.Ç. ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞÏË, ÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙÞ (ÊÇÓÐÂ) Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÐËØ Í ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔËÐÖÔÑËÆÞ
(ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß äÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÖáã ËÎË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÖá
äÔËÅÏÑËÆÂÎßÐÖáã ×ÑÓÏÖ). £ ÓÂÏÍÂØ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ ÍÓËÕÇÓËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
×ÂÊÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ë ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

¯Â àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ ×ÂÊÑÄÂâ
ÅÓÂÐËÙÂ, ÄÞâÄÎâÇÏÂâ ÒÓË ÑÆÐËØ (ÏÂÎÞØ) ÔÕÇÒÇÐâØ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ, ÓÂÊÏÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÓÂÕÐÑÔÕË, Â ÏÇÎÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÄËÆËÏÞÇ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ, ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÐÇÄËÆËÏÞÏË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÒÓËÃÑÓÂ.73 ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ
×ÂÊÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÎÑÄÐÑ (ÇÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß
Ë ÕÑÎÜËÐÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ), Ë ÔÕÑÎß ÉÇ ÖÔÎÑÄÐÞ ÓÂÊÏÇÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÅÖÔÕÑÔÛË-
ÕÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÚÇÓÇÊ ÓÇÆÍÑÔÛËÕÖá ÔÇÕÍÖ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË
Ä ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ (ÏÇÉÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÇ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ (ËÎË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË) ÕÂÍÉÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÔÕÓÑÅÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ.93 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÓÇÂÎßÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, Ë ÆÎâ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄËÆÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í ÔÓÇÆÐÇÏÖ.}

±ÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß Ë ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÚÇÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,96 ÑÙÇÐËÄÂÇÕ
ÑÃÝÇÏÐÖá ÆÑÎá ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ (±£·)+ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 10 ë 40%. ¿ÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÑÕ ÓÇÉËÏÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.

´ÂÍËÇ ÉÇ ÑÙÇÐÍË ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ Ë ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÆÂÇÕ ÏÇÕÑÆ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.53 °ÙÇÐÍË ÕÑÎÜËÐ
ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
5 ë 10 ÐÏ.97

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ, Â ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, ÐÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ. ¥Îâ
ÔÇÕÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ äÚËÔÕÞØã ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ,
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÅÑ ÆÂáÕ ÔØÇÏÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 11
Ë 4. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá×ÂÊÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÓÑÔÛËÇÔâ
ÊÇÓÐÂ ËÊ ÅÖÔÕÑÔÛËÕÑÌ ÔÇÕÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÞ
ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕË ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ (ÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ, ÓÂÊÓÞØÎÇÐÐÑÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ) ÔÇÕÍË äÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂã, Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÔÎÖÉÂÕ ÅËÃÍËÇ,
ÒÎÑØÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÇÕÍË, Â ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ì
ÉÇÔÕÍËÇ ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÔÇÄÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ, ÔËÔÕÇÏ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÎÑÉÐÇÇ. °ÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔØÑÆÐÑ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÇ. °ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 4, 17 ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÂ ÍÂÍ ä×ÂÊÂ Ä ×ÂÊÇ Ä ×ÂÊÇã.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâÏ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÂÊÑÄÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ
àÕËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË.

III. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË

¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ
Ë ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ.98 ë 131

±ÓÑÙÇÔÔÞ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÑÔÎÑÉÐÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÉËÆÍÑÔÕß ? ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (j),
ÐÑ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË

q2DG
qj2

< 0

} ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÏÑÆÇÎâØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 94, 95.
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²ËÔ. 11. ³ØÇÏÂ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÔÕÅÇÎÇÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ.23

aìÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÊÇÓÇÐ, bìÓÑÔÕ ÊÇÓÇÐ, cìÔÓÂÜËÄÂÐËÇ ÊÇÓÇÐ, dì
ËÐÄÇÓÔËâ ×ÂÊ; 1ì ÊÇÓÐÂ, 2ìÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.
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ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä

q2DG
qj2

� Y < 0, (9)

ÅÆÇ DGìËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ, Y ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÕÇÒÇÐË ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ Ë Õ.Æ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÐâáÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 12
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÅÎÖÃËÐÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÏÇÔË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô
8% ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÇÄÞÇ CO2H-ÅÓÖÒÒÞ
(³¬¯-8-¬¬¤) Ë àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ¿¥-20, ÑÕÄÇÓÉÆÂÇ-
ÏÑÅÑ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ.112, 131 £ ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÕÂ
ÔÏÇÔß ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂ ÒÓË ÎáÃÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË
>30% ÔÏÇÔß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ (ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÌ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá). ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÆ-
ÇÎÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÔÖÉÂáÕÔâ. ±ÓË ÅÎÖÃËÐÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ >55% ÄÇÕÄË ÃËÐÑÆÂÎÇÌ ÒÓËÉÂÕÞ Í ÑÔË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ËØ ÎáÃÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ. ¦ÔÎË
ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÇÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÕÑ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 13.

±ÓË ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÅÎÖÃËÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a1 ÐÂÚÐÇÕÔâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÔÕÂÄ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ×ÂÊÞ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÕÑÚÍÂÏË A1 Ë A2 ÐÂ
ÃËÐÑÆÂÎË. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ

äÒÓÑÔÍÑÚËÕã ÃËÐÑÆÂÎß, ÔÍÂÉÇÏ, ÆÑ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a2
ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÐÂÚÐÇÕÔâ ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, Ë ÔÑÔÕÂÄ ×ÂÊ ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÕÑÚÍÂÏË £1 Ë £2 . ¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕÔâ, Â ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ ÄÞØÑÆËÕ ËÊÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË.

³ÎÑÉÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÒÓËÏÇÓÞ ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÍË (ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË, à××ÇÍÕÂ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë Õ.Æ.) ÒÓË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ä ØÑÓÑÛÇÏ (ÂÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ) ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÇ ¨ÇÐÑÏ Ä ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË 113. ¡ÄÕÑÓÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÑÓËâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,114, 115 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓËÐ-
ÙËÒ äÄÇÕÄâÜÇÅÑÔâ ÆÇÓÇÄÂã, ÐÇ äÓÂÃÑÕÂÇÕã Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË
ÒÇÓÍÑÎâÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâÏË ÔÂÏÑÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑ àÕÑÌ
ÕÇÑÓËË Ë Ä ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

´ÂÍ, ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

Dp= pc7p? 0,

ÅÆÇ pc ì ÆÑÎâ ÔÛËÄÑÍ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ
ÊÑÎß ë ÅÇÎß; p ì ÕÇÍÖÜÂâ ÆÑÎâ ÔÛËÄÑÍ; ÍÑà××ËÙËÇÐÕ d Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

Nw%Dp7d,

Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÓÂÄÇÐ 1, Â Ä ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË ì 1.8.

¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÖÊÇÎ ÓÇÛÇÕÍË (i ) ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÊÂÐâÕ ÎËÃÑ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ (äÚËÔÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâã ni=1),
ÎËÃÑ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ni=0). ¦ÔÎË ÆÄÂ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÖÊÎÂ (i, j ) ÊÂÐâÕÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË (ni Ë nj=1) Ë ÑÐË ËÏÇáÕ
àÐÇÓÅËá ÒÓËÕâÉÇÐËâ E, ÕÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÄâÊß.
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¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÕÐ. ÇÆ.

²ËÔ. 12. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÞ
¿¥-20 ë³¬¯-8-¬¬¤ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐâØ ÍÑÐÄÇÓÔËË 31 (1), 37 (2), 40 (3),
42 (4), 44 (5) Ë 53% (6).131
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²ËÔ. 13. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÔÑÔÕÂÄ ë ÍÑÐÄÇÓÔËâ.
T=const, 1ì ÃËÐÑÆÂÎß, 2ì ÔÒËÐÑÆÂÎß (ÒÑâÔÐÇÐËâ ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).
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¹ËÔÎÑ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÔÄâÊÇÌ

R � q lgY
qb

,

ÅÆÇYì ÃÑÎßÛÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔÖÏÏÂ

Y=
X

exp
�
a
X

ni � b
X 0ninj

�
.

©ÆÇÔß a ì ÎÑÅÂÓË×Ï ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, b ì ÎÑÅÂÓË×Ï
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÅÇÎß. ºÕÓËØ Ö ÊÐÂÍÂ ÔÖÏÏÞ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÇÆÇÕÔâ ÒÑ ÒÂÓÂÏ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÔÑÔÇÆÇÌ. ¥ÑÎâ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÔÄâÊÇÌ

p=
R

Rmax

.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ

Rmax=
Nszj

2

2

ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô z
ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ©ÆÇÔß Ns ì ÚËÔÎÑ ÖÊÎÑÄ ÓÇÛÇÕÍË.

±ÓË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ b=0 Ë

Rjb�0 :R0 �
Nszj

2

2
.

±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË R Ë b ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂáÕ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
R?Rmax , Â b71 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ +? ÆÑ 0.

¿ÕÖ ÔËÕÖÂÙËá ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓËÔ. 14, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ j7TàÍÄ , ÅÆÇ TàÍÄ:E/bì
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÑ×ÂÊÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÃËÐÑÆÂÎßá (ÄÞÛÇ ÍÓËÄÑÌ G ).

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÍÓËÄÂâ D âÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÅÓÂÐËÙÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÊÑÎß ë ÅÇÎß; Cì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ.

±ÓË ÃÑÎßÛÑÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÎËÐËâ D ÒÓË-
ÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕÇ j=jcs . ±ÓË ÏÇÐßÛËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ TàÍÄ ÆÎâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ j ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ, Ë ÅÇÎß-×ÂÊÂ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ, Õ.Ç. ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË TàÍÄ ÎËÐËâ D ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÐßÛËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. °ÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÃËÐÑÆÂÎË Ä ÕÑÚÍÇ P, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ C.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÆÇ ¨ÇÐ ÄÞÆÇ-
ÎËÎ ÕÓË ÔËÕÖÂÙËË.

1. ¦ÔÎË j<js , ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÑÎâ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÚÍË A, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËâ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÚÍÑÌ A0.

2. £ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ js<j<j cs ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÚÍË
Q ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÑÎâ, Â ÒÑÔÎÇ ÕÑÚÍË
Q ÒÇÓÇÌÆÇÕ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÅÇÎß. ±Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÑÚÍË B
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÊÑÌÕË ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÆÄÇ ÅÇÎß-×ÂÊÞ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÞÚÐÑ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ (Ä ÕÑÚÍÇ B 0 ) Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

3. ±ÓË j>jcs ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.}

±ÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÏËÍÓÑÅÇÎâ, Õ.Ç. Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÔÒËÐÑÆÂÎË, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÔÍÂÉÇÏ, Ä ÕÑÚÍÇ C (ÔÏ. ÓËÔ. 13). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ. ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÖÔËÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ³ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐ-
ÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ×ÂÊÂ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÂâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÐÇ ÊÂÔÕÇÍÎÖÇÕÔâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÕÑÚÍË C2 (ÔÏ. ÓËÔ. 13).

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ®ÂÐÇÄË-
ÚÇÏ Ë ºÂÅËÐâÐÑÏ 101 Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÒÑ ÔÙÇÐÂÓËá Ô ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑ
ØÑÆÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÎÑÉÐÇÐËáËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÆÎâ ÔÏÇÔË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 116, 117

qu�r; t�
qt

=7div I+ JØ , (10)

ÅÆÇ u ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË Ä
ÕÑÚÍÇ r ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ x Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
t, I ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ; ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÎÂÅÂÇ-
ÏÑÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂØÑÆâÕ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌÏÇÓÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ °ÐÊÂÅÇÓÂ

JØ(r, t)=LØu(r, t), (11)
0 js jcs 1 j
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ÑÃÎÂÔÕß,
ÊÑÎß

²ËÔ. 14. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÆÎâ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÑÎÖÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ØÑÓÑ-
ÛÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÒÑâÔÐÇÐËÇ ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).113

} ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÇ ¨ÇÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇ ÍÑÐÍÓÇÕËÊËÓÖáÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÍË àÕÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ë
×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ Ë ËØ ÓÑÔÕÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (2) 2009 187



Lx ì ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ °ÐÊÂÅÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓË-
ÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË k>0
Ë ÄÄÑÆËÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÏÂÎÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ. ´ÑÅÆÂ

qu�x; t�
qt

� q�A�u�qu=qx�
qx

ÿ b0
q4u
qx4
ÿ ku, (12)

ÅÆÇ

A(u)= a0+ a1u+ a2u2,

b0 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ.
±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (12) ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑ-

ÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÃËÓÂÎÑÔß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1074

ÆÑ 1076. ¥ÂÉÇ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ±ÓË k<1075 ÄÎËâÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÑÆÞ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
Â ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÓË
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË.116, 117 ±ÓË
k35 1075 ÓÑÎß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÑ Ë Ä ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÓâÆÂ ÔÕÂÆËÌ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ËÊ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ äÕÓÇØÅÑÓÃÑÄÂâã ÔÕÂÆËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,116, 117 Ë ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÎËÛß ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÑÎß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
(12) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÖÉÇ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍËÇ-
ÎËÃÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÕÂÆËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 116, 117 ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÏÇÔÇÌ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑ ÔÙÇÐÂÓËá Ô ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Ë ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËØÔâ ÔÏÇÔâØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ 110 Ë ÂÍÓËÎÑ-
ÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÂ,111 ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë ÆË××ÖÊËË Ä ØÑÆÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËË Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ

uk(t)=Ck(1+4A0kxt)7bexp(R*t), (13)

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇâÄÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ °ÐÊÂÅÇÓÂ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË) ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (N1). ©ÆÇÔß Ck ì ×ÖÓßÇ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË,
kx ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË k-ÑÌ ÏÑÆÞ (ÚËÔÎËÕÇÎß) ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎß) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË A0 ÑÕ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË a(t)

a�t� � 4A0kxt

1� 4A0kxt
,

b � L0k
2

3�1ÿ j0�A0

,

ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ

R*(k)=L0L
2
s0k2

h
�k��2 ÿ k2

i
,

ÅÆÇ

�k��2 � 2

L2
s0

��
wÿ 1

N1j0

�
�
�
1

6
ÿ 6j0

��
(wì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ),

L2
s0 � a2

�
2w� 1

18
j0�1ÿ j0�

�
,

a ì ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÒÓËÐâÕÞØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË;
j0 Ë j ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ Ë ÕÇÍÖÜÂâ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ËÐÆÇÍÔ * ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ.

¡ÐÂÎËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (13) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓâÆÖ ÎáÃÑÒÞÕÐÞØ
ÄÞÄÑÆÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ R*(k) ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË w7j ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÇÔÕß ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ äÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄã), ÕÂÍ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÍÓËÄÑÌ

w*(j0)=0.5N1j07
�
1

6
ÿ 6j0

�
.

¦ÔÎË ÔÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÕß àÕÖ ÅÓÂÐËÙÖ ÐÂ ×ÂÊÑÄÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÄÞÃÓÂÕß ÐÂ ÐÇÌ ÊÐÂÚÇÐËâ j Ë T, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË äÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄã, ÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ

j<j*(N1)=
3

3�N1

Ë w< w*(j0) ÆÎâ ÄÔÇØ k, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ R*(k)<0, ÓÇÂÅËÓÖáÜÂâ
ÔÏÇÔß ÄÔÇÅÆÂ (ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ)
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ. ©ÐÂÚËÕ, Ä àÕÑÌ ÑÚÇÐß
ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ j, T, N1 Ë w ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇ ÉÇ ÔËÔÕÇÏ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÆÓÖÅËÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔËÕÖÂÙËâÏ Ë ÒÓÇÆ-
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ,
Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÃÎËÊÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Í
ÔÒËÐÑÆÂÎË.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (13) ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÆÞ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÑÅÆÂ ËÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá ÐËÉÇ ÔÒËÐÑÆÂÎË Ë ÒÓË w< ws(j0), Ä ÐÇÌ ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ) ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÂâÔâ ÏÑÆÂ ÓÑÔÕÂ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÔÕÓÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ k*/

���
2
p

. ¬ÂÍ ÄÓÇÏâ
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÃÎËÊÑÔÕßá (ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÔÕßá) ÔËÔÕÇÏÞ Í ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÌ ÎËÃÑ
ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØËÏËÚÇÔÍË
ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ Ë ÄÓÇÏÇÐÂØÉËÊÐË ÍÓËÕËÚÐÞØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ Ë ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÑÃÞÚÐÑ, ÍÂÍ ÒÓË
äÚËÔÕÑÏã ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ 118 ë 120 ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËØÔâ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÖÅÖÃÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ: ÄÞÓÂÉÂâÔß ×ËÅÖÓÂÎßÐÑ, Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ äÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, Â ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕã. ªÏÇÐÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ×ÂÊÑ-
ÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 15.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(2,4,6-ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)×ÇÐÑÎÂ), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ,
×ÂÊÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±¿¶-3¡ (ÑÎËÅÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ô ÍÑÐ-
ÙÇÄÞÏË ÖÓÇÕÂÐàÒÑÍÔËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË) ÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÓÆËÐÂÎß-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:102, 112, 131 ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÆÂÎßÐÑÔÕË

×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ´ÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑÎâ
ÄÞÆÇÎËÄÛÇÅÑÔâ ÍÂÖÚÖÍÂ.

£ ÔÄâÊË Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔÇÕÑÍ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÇÕÑÍ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ
(ÔÏ. ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 4, 17, 24).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ ÉËÆÍËØ ÍÂÖÚÖ-
ÍÑÄ 102, 112, 121 ÃÞÎ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ (Cure
Reaction Induced Microphase Separation (CRIMPS)).98, 122

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. ¥ÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 123 ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÚÍË ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ñ ÐÂÚÂÎÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *3 ë 50 ÐÏ. £ÃÎËÊË àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ËØ ÓÑÔÕ, Â ÒÑÔÎÇ ÐÇÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ.

³ÙÇÐÂÓËÌ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ë ËØ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 106, 122.

£ ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË a1 ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô âÆÓÑÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ r, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ j2 , Ë Ô
ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÓÂÆËÖÔÑÏ R Ë ÔÑÔÕÂÄÑÏ j1 . ªÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ:

o:
r3

R3
� j0 ÿ j1

j2 ÿ j0

.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙÞ

DG � 4

3
pR3

h
g�j1�o� g�j2��1ÿ o� ÿ g�j0��

� 4pR2 o2=3s1 � s2
� �

� ÿ 4pr3e
3o
� 4pr2s,

ÅÆÇ

e � g�j0� ÿ g�j2� � o
�
g�j2� ÿ g�j1�

�
,

s � s1 � oÿ2=3s2 ,

s1 Ë s2 ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ âÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ
Ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ ë ÔÓÇÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÊ ÖÔÎÑÄËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË

qDG
qr
� 0

ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ {

rc �
2so
e

,

Rc �
2so2=3

e
.

{ ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 124), ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ (qDG/qr<0) ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ (qDG/qr>0) ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ.
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p b

¥ËÂÏÇÕÓ ÚÂÔÕËÙ, ÏÍÏ

¥ËÂÏÇÕÓ ÚÂÔÕËÙ, ÏÍÏ

²ËÔ. 15. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¿¶-3¡ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ.102

p ì ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÆÑÎâ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,%:
1ì 0.8, 2ì 1.0, 3ì 2.0, 4ì 3.0, 5ì 3.4, 6ì 4.6; 7ì 5.0.
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£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÂ (p) ÓÂÄÐÂ

p � A exp

�
ÿDGc

RT

�
,

ÅÆÇ Aì ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß,

DGc �
16ps3o2

3e2
.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÂÔÚÇÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 106, Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÇ p ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÖá àÄÑÎáÙËá ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÆÄÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ: ÆË××ÖÊËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ
ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÑÔÄÂÎßÆÑÄÔÍÑÇ ÔÑÊÓÇÄÂÐËÇ 125 ë 127 ì ÒÇÓÇÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ËØ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ ØÑÆÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄâÊÍÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ àÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÒÑÎËÏÑÆÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÍ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâ (ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË),126, 127 ÕÂÍ Ë ÑÔÄÂÎß-
ÆÑÄÔÍÑÅÑ ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ,125 ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ¯Ñ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÉÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËØÔâ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ×ÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÔÑ äÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâã ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÚËÔÎÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÙÇÐÕÓÞ
×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ËÔØÑÆÐÑ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË, ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØÔâ ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÏ. ¿ÕÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÑÓËâ ÐÖÍÎÇÂÙËË 102, 106 Ë ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.96, 128, 129 ¦ÔÎË ÉÇ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓÑÉÆÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ ÍÑÐÇÚÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
±ÖÂÔÔÑÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 112, 121, 130, 131 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃË- Ë ÆÂÉÇ
ÕÓËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 15).

±ÓËÚËÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÂÙËÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ ²ÑÊÇÐÃÇÓÅÂ Ô ÔÑÂÄÕ.102, 106, 129

µÔÎÑÄËÇ ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ 102 ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ

C=
c

cb

Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ

dC
dt

>0.

©ÆÇÔß c ì ÕÇÍÖÜÂâ, Â cb ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÒÇÓÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÂ. £ ÑÃÞÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ c/cb ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ Ë,
ÊÐÂÚËÕ, dC/dt<0. £ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÕÖÂÙËâ

ÔÎÑÉÐÇÇ. °ÃÑÔÐÑÄÂÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ Ä àÕËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÍÓËÕÇÓËâ ±ÓËÅÑÉËÐÂ ë¥Ç×Çâ,132 ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ,98 ÚÕÑ,
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÊÂÒÓÇÕÞ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ
dC/dt ÔÐËÏÂáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ
×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÃÞÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË (D) Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

dc

dt
� D

d2c

dx2
,

dc

dt
= bGW,

ÅÆÇ b ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ (G) Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
(W) ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË; x ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÃÎËÊË ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÍÂÊÂÐÂ 102 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÂâ
ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÓÇÂÍÙËË Ë ÇÇ äÔÂÏÑÓÇÂÐËÏÂÙËâã ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ.

¡ÄÕÑÓÑÏ ÓÂÃÑÕÞ 102 ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÌ,133, 134 ÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ Í
ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÊÂÓÑÆÞÛÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË W, D Ë
cb ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂ (¥¤²) Ô ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ÍÂÖÚÖÍÂÏË ³¬¯-8-¬¬¤ Ë
³¬¯-14-¬¬¤, Â ÕÂÍÉÇ Ô ±¿¶-3¡. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ
ÒÑÎÑÄËÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË (1/2)L ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÔÕÖÜËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÌ Ä ÏÑÏÇÐÕ
t1 , ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÓÇÊÍÑ
(ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÕÑÍÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÕÑÚÍÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÐÖÍÎÇÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ, Í
ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t2 , ËÊ-ÊÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ D Ë
cb , ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ a Ä ÒÇÓËÑÆ ÏÇÉÆÖ t1 Ë t2 ,
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ dC/dt ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÏÇÐÕ t2 .
¦ÔÎË ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÊÂÓÑÉÆÂÇÕÔâ, ÕÑ Ë Ä
ÇÇ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÒâÕß ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t3 ÒÑ
ÒÓËÚËÐÂÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ, ÄÐÑÄß ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ±ÓÇÆÇÎ
ÕÂÍÑÅÑ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ, ÇÔÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß (D? 0 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÎË ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ) ÎËÃÑ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (c? 0).

£ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 5 ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÖÐÍ-
ÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ W ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÕ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÑÌ Í ÃË- Ë ÕÓËÏÑÆÂÎßÐÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ
ÑÒâÕß ÄÞÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÖá.129

¡ÐÂÎËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÍËÐÇÕËÍÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ
ÎËÃÑ ÐÂ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏ, ÎËÃÑ ÐÂ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓâÆÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ (ÔÏ.,

190 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



ÐÂÒÓËÏÇÓ,6, 88, 109, 135) ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÑÃÑËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ËÎË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÐÑ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË.110, 111, 136

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÔÇÅÆÂ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÅËÒÑÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 110, 111) ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÎÐÑÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ. ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ (Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÑËÊÑÌÕË Ä ÔËÎÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÚËÐ, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ËÊ-ÊÂ ÒÑ-
ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ Ë
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÞ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÂÔÒÇÍÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì âÄÎÇÐËÇ
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ Ä ÏËÍÓÑÅÇÎÇ, ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËá ÊÇÓÐÂ Ë Ä
ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÄÞÆÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÐÇ ÖÔÒÇÄÛËÇ ÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ b-ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÙËÍÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕËÄÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÊÑÐÖ ÊÇÓÐÂ Ë Ä ÏÇÉ-
ÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ âÄÎÇÐËÇ
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÇÅÑ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ, ÃÞÎ
¥ÖÛÇÍ.137 ë 139 ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÂÃÖØÛÇÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
(Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÇ), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (DG), ÔÑ
ÔÕÇÒÇÐßá ÔÛËÄÂÐËâ (n) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¶ÎÑ-
ÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ,
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©ÆÇÔß VìÒÂÓÙËÂÎßÐÞÌ ÏÑÎâÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, j1 Ë
j2 ì ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÎËÅÑ-

ÏÇÓÂ) Ë 2 (ÒÑÎËÏÇÓÂ) Ä ÔËÔÕÇÏÇ, z1 Ë z2 ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
ÏÑÎâÓÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, hr2id Ë hr2i0 ì ÔÓÇÆÐÇ-
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÔÇÕÍË Ä ÐÇÐÂÃÖØÛÇÏ Ë ÐÂÃÖØÛÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (14) ÖÒÓÑÜÇÐÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÖá
ÔËÕÖÂÙËá. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ
(ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ), ÕÂÍ Ë ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
(ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ j, n Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, w âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÍÙËâÏË ÅÎÖÃËÐÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ×ÂÍÕÑÓ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕ n- Ë w-ÔËÐÇÓÇÊËÔ.
£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ n-ÔËÐÇÓÇÊËÔ, ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ì w-ÔËÐÇÓÇ-
ÊËÔ.

IV. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ËÏÇáÕ ÍÂÍ ÑÃÜËÇ, ÕÂÍ Ë ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË.25 ¯ÂÒÑÏ-
ÐËÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÊËÔ.

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâì ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Í ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÑ
ÔØÇÏÇ

Rn+M Rn+1 ,

Â ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË Ô
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÍÑÐÙÂØ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâá-
ÜËÌÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ

Rn+Rm Rn+m .

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
Ë ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÖÓÑÄÐË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË.

°ÆÐÂÍÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, Ë
Ä ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ËÏÇáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ, ÇÔÎË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ.
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÇÔÕß ÑÃÜËÇ ÒÓËÊÐÂÍË.

¯ËÉÇ àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÐÂ
ÍÂÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÇÓÂÓØËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÇÆÇÕÔâ
ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÍÑÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÄÞÃÓÂÐ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÜÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÎËÚËÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ (ËÎË
ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ (ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔ-
ÕË, ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË Ë Õ.Æ.) ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

±ÓËÄÇÆÇÏ ÒÓËÏÇÓÞ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ë ÑÃÜÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÑÆÑÃËÇ Ë ÑÕÎËÚËÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

1. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ Á®²

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐ ÔÒËÐ-
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ (T2), ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆË×ÇÐË-
ÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ (¥¤¿¥¶±) ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë

´ÂÃÎËÙÂ 5. ´ËÒÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ¥¤²+±¿¶-3¡ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.129

W . 104, Ô71 °ÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ,% ´ËÒ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

0.8 3.0 µÐËÏÑÆÂÎßÐÞÌ
1.2 2.7 ã
4.1 1.5 ã
6.4 0.6 ¢ËÏÑÆÂÎßÐÞÌ
8.3 0.5 ´ÓËÏÑÆÂÎßÐÞÌ
12.1 0.3 ¢ËÏÑÆÂÎßÐÞÌ
14.8 0.2 µÐËÏÑÆÂÎßÐÞÌ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. T=1208C, ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎË,
ÄÂÓßËÓÖâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
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ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®², ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 33,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯Ç ÑÃÔÖÉÆÂâ ÊÆÇÔß
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÔÒÇÍÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 2, 25, 140, ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ
ÎËÛß ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ä
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÏ àÄÑÎáÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

¨ËÆÍÂâ ËÔØÑÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ T2 , ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË, ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ (ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÚÇÓÇÊ
80 ë 90 ÏËÐ) ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ì T2a Ë T2b (ÔÏ.
ÓËÔ. 16, ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕßá, Õ.Ç. ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ àÕÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ²ÂÊÎËÚËâ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ T2a Ë T2b Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÔâÕËÚÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ). £ÇÎËÚËÐÞ T2a Ë T2b ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÑ
ØÑÆÖ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔËÏÃÂÕÐÑ, ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÇÎß-
ÕÑÚÍË.{

²ÂÔÚÇÕ ÍËÐÇÕËÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ ÓÂÊÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË 62 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ ÖÊÎÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÑÎË ×ÓÂÍÙËÌ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË Ô ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË ÖÊÎÂÏË. ±ÓËÚÇÏ ÖÊÎÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË
(ÕÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐÕÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ) ÐÂÚËÐÂáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÄÃÎËÊË ÅÇÎß-ÕÑÚÍË.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÓËÔ. 16, ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ, ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÉÇÔÕÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË (T2c), ÄÓÇÏÇÐÂ T2a Ë
T2b äÔÎËÄÂáÕÔâã. £ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË T2a Ë T2b (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ËØ Ä T2c)

ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÒÑÆÑÃÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÓÇÏÇÐ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÉËÆÍËØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÑÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÖÆÂÎÑÔß
(Ä ÓÂÏÍÂØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ Á®²) ÄÞâÄËÕß ÕÑÎßÍÑ
ÆÄÂ ÕËÒÂ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ®®², ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÉÇÔÕÍÖá ÔÇÕÍÖ Ô ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË
ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÇÏ
ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË
âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.33

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ¥¤¿¥¶±
(ÓËÔ. 16, ÍÓËÄÞÇ 10 ë 30) ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ä
ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T2a

ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÇ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÒËÐ-
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ ÔÇÕÑÍ, T2c (ÍÓË-
ÄÂâ 30), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆÑÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô T2c ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÞÔÕÓÑÌ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ T2b ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ, Ä ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÖ Ô T2c (ÍÓËÄÂâ 20) Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇÏ T2a ÆÑ
ÖÓÑÄÐâ T2c (ÍÓËÄÂâ 10). ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ àÕËØ ÄÓÇÏÇÐ Í
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐËÉÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ©ÆÇÔß ÉÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÒÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÄÞÆÇÎâáÕ ÐÇ ÆÄÂ, Â ÕÓË ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË, ¥¤¿¥¶± Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËØÎÑÓÆËÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ
(¥·), ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓÂÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÑÆÐËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T2c , ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ (ÅÖÔÕÑÔÛËÕÞØ) ÔÇÕÑÍ.

° ÓÂÊÎËÚËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÏ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ, ÐÑ Ë ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÊÂËÏÑ- Ë ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.1, 33, 67, 102

£ÂÉÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑ-ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ141 ë 144.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 17 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ T2 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ
ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (P), ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.141 £ ËÐ-
ÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÒÂÆ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ Ô ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËËT 0

2. ³ ÐÂÚÂÎÑÏÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÞØ
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÏÇÐâÇÕ-
Ôâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÂÍËÇ ÍÓËÄÞÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ (ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ)
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÎÑÓÇÐÙÇÄÑÅÑ Ë ÅÂÖÔÔÑÄÑÅÑ ÄËÆÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T2a , T2b , T

0
2c Ë T2c .

5

3

1
40 120 240 320 t, ÏËÐ

lnT2 (ÏÍÔ)

1

3

2

10

2030

²ËÔ. 16. ¬ËÐÇÕËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ T2a (1, 1
0), T2b (2, 2

0) Ë T2c (3, 3
0) ÒÓË

ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÆËØÎÑÓÆËÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÏ ÒÓË 1408C
(1, 2) Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÆË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)×ÇÐÑÎÂ ÒÓË 608C (10, 20, 30).33

{ ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃËÔ-
×ÇÐÑÎÂ A ÑÎËÅÑËÊÑÒÓÇÐÆËÅËÆÓÂÊËÆÑÏ (àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ) ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ 67

ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÖÏÇÐâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÄÂÆ-
ÓÂÕÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

192 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÅÑÄÑÓÍÖ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐÂ.
¬ÂÉÆÞÌ ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË.31 ¿ÕË ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂÕßÔâ.33, 141 ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
T2 Ë P ì àÕÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.
³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÍÑ ÄÔÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®², ÍÂÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ
Ë Í ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐËÉÇ.

±ÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÓÑÏÇT2a ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÇÜÇ ÕÓË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ì
T2b , T

0
2c Ë T2c (ÔÏ. ÓËÔ. 17,a). °ÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ T2a ÐÂ 2 ë 3

ÒÑÓâÆÍÂ (ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 16). ¿ÕË ÄÓÇÏÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ Ä ÐËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-
ÔÕË ÖÊÎÑÄ ÔÛËÄÍË. ±ÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ T2c (ÍÓËÄÂâ 4) ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓË-
ÎÂÕÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÛËÄÂÐËâ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ (T2c ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ.
£ÇÎËÚËÐÂ T 02c (ÍÓËÄÂâ 3) ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t
ÔÕÇÒÇÐß ÔÛËÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÔÄÑÇÅÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÇÎÂ, ÐÑ T 02c ?T2c . £ÇÎËÚËÐÂ T2b (ÍÓËÄÂâ 2) ì ÄÓÇÏâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÓÇÆÍÑÔÛËÕÞÇ ÔÇÕÍË Ô ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞÏ ÔÛË-
ÄÂÐËÇÏ Ë ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ, ÐÂÃÖØÛËÇ Ä ÇÜÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÇ, Ä ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ (0-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ) ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ Ë Ä b-ÒÑÎËÏÇÓÇ. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÇÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËËT2b , ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ±ÓË ËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ ÕÂÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 16). ±ÑÎÂÅÂáÕ,141 ÚÕÑ ÄÓÇÏâ T2b ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÏ àÕÂÒÇ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÒÓÑÔÎÑÇÍ).

ªÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞØ ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË T2a , T2b , T

0
2c Ë T2c ,

ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ØÑÆÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓËÔ. 17,b. ªÊÏÇÐÇÐËâ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®² Ä ÙÇÎÑÏ, äÖÍÎÂÆÞ-
ÄÂáÕÔâã Ä ÔØÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 3 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÂÐÂÎËÊÂ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ.
±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ
àÕÂÒÂ.

±ÇÓÄÞÌ àÕÂÒ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËØ ËÊ ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (Pc? const). ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô T2c ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÐÇÌÐÑ
(ÔÏ. ÓËÔ. 17,b, ÍÓËÄÖá 4) Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË.
³ÐÂÚÂÎÂ ÉÇÔÕÍÂâ ÔÇÕÍÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÐÂÚËÐÂáÜÇÌÔâ Ä ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂØ, ÅÆÇ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÌ
ÒÑÓâÆÑÍã ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÉÇÔÕÍÑÏÖ ÍÂÓ-
ÍÂÔÖ (ÒÇÓÇØÑÆ T2a?T2c). ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ äÓÞØ-
ÎÂâã ÔÇÕÍÂ (T2b?T 02c). ¥ÂÎÇÇ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËÌ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ô T 02c
(T 02c ?T2c) Ë Ô T2b (ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ T2b?T 02c ?T2c ËÎË
T2b?T2c), Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ (ÐÇ
ÖÔÒÇÄÛÇÅÑ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË t) ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Í äÒÑÆ-
ÄÇÛÇÐÐÞÏã ÔÄâÊâÏ ÔÑÔÇÆÐËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÞØÎÑÌ ÔÇÕÍË Ä
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÇÕÍË
(ÒÇÓÇØÑÆ T2a?T2b?T2c , ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô T 02c).

¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ T2c Ë P2c= const, Â Pa? 0
Ë Pb? const. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ô T2a Ë T2b , ÍÑÕÑÓÑÇ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÐÄÇÓÔËË ×ÂÊ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ (ÔÕÂÆËâ ÏÑÐÑÎËÕËÊÂÙËË). ¯Â ÊÂÄÇÓÛÂáÜËØ ÔÕÂÆËâØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÇÆÖÜÂâ ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÍÙËâÏ
Ä ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÂØ): ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÙÇÒÇÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÑÔÕÂÄÛÇÅÑÔâ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ.
µÃÞÎß Pa ÕÑÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÓÑÔÕÖ Pb . ©ÐÂÚÇÐËâ T2b

ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ, ÐÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÖÓÑÄÐâT2c , ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË Ä àÕÑÌ
×ÂÊÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÂ.

2. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¿±²

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ñ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
¬ÑÓÑÎÇÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ. ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÒËÐ-ÊÑÐÆÂ.23, 145 ë 149

±ÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÊÑÐÆ ì 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-
1-ÑÍÔËÎ (´¦®±°) ÄÄÑÆËÎË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ì
Ä ÍÑÐÇÚÐÖá ÔÇÕÚÂÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÖÕÇÏ
ÔÑÓÃÙËË ÒÂÓÑÄ ´¦®±° ËÎË Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÇÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÊÑÐÆÂ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÓÃÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ´¦®±° ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ©ÑÐÆ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÑÐÖ ÓÇÆÍÑÔÛËÕÞØ,
ÓÞØÎÞØ ÒÓÑÔÎÑÇÍ (ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÅÖÔÕÑÔÛËÕÞÇ ÊÇÓÐÂ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ.} ³ËÅÐÂÎ ÑÕ ÊÑÐÆÂ,
×ËÍÔËÓÖÇÏÞÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
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²ËÔ. 17. ¬ËÐÇÕËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ T 0
2 (0), T2a (1), T2b (2), T

0
2c (3), T2c (4)

(a) Ë P0 (0), Pa (1), Pb (2), P
0
c (3), Pc (4) (b) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ

ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÓË 1108C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.5% ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÆËÍÖÏËÎÂ Ë 0.007% ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ.141

} ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ËÊâÜÐÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÔÒËÐ-ÊÑÐÆ.
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£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ) ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÊ-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

³ÒÇÍÕÓ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒËÐ-ÊÑÐÆÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ: ÖÊÍÑÅÑ (3600 ¡ .Ï71) Ë
ÛËÓÑÍÑÅÑ (5400 ¡ .Ï71). ¥Îâ ÖÊÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË tc ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 . 1079 Ô, Â ÛËÓÑÍÑÅÑ ì 1 . 1077 Ô. °ÆËÐ
ÔÒÇÍÕÓ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖáÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÇÓÐÂ (ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ), ÆÓÖÅÑÌ ì ÏÇÉ-
ÊÇÓÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (ÓÇÆÍÑÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ). ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÊÇÓÐÑ ëÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

£ ÆÓÖÅÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
¿±², ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ë ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ. ¯Â ÓËÔ. 18 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ, ÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ô ÓÂÊÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ, ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 193 ÆÑ 293K
ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÕÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÛËÓËÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±². £ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐ
ÖÊÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ (2945 ë 3025 ¡ .Ï71), Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ì ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ (5413 ë 5650 ¡ .Ï71). ®ÇÉÆÖ
ÐËÏË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ

DT1,2=T27T1

ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÖÊÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÓÂÔÕÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÅÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÒÓË T2 . ºËÓËÐÂ àÕÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ.¥Îâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, Â ÆÎâ ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÅÑÔâ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÄÇÎËÚËÐÂ D T1,2 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ a
(ÕÂÃÎ. 6).

ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.
®ÇÉÊÇÓÐÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÒÓÑÔÎÑÌÍË) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË ÔÇÕ-
ÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÛËÄÍË), ÔÕÇÒÇÐßá ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë
ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕßá ÖÊÎÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÏËÍÓÑ-

ÑÃÝÇÏÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß äÄÞÏÑÓÂ-
ÉËÄÂÇÕÔâã ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÕÇØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Tg

ÏÇÐßÛÇ ÕÇÍÖÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ a
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÑÄ ÓÂÔÕÇÕ, ÊÐÂÚËÕ, ÓÂÔÕÇÕ Ë
ÄÇÎËÚËÐÂ DT1,2 , ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Tg (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÖÊÍÑÅÑ Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË
(DT1,2) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË (ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ì
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÊÇÓÐÂ) ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ
ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®², ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ,
ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÔÇÕÚÂÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ×ËÍÔËÓÖÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±², ÍÓÂÌÐÇ
ÏÂÎÞ. °ÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÎáÃÞØ
ÕËÒÑÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.150

3. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ

£ ÑÃÊÑÓÇ 25 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 1, 151, ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ËØ ÓÂÊÏÇÓ, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ
ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ ÓÇÊÍÑ ÊÂÕÑÓÏÂÉËÄÂÇÕÔâ. £ ÓÇÂÍÙËâØ ÉÇ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË (ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ) ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 135 ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÄÎËâÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ¶ÂÊÑ-
ÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎË ÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ ÒÑÎËÑÍÔËÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ë ÆÓ.). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÄËÆ ÍÓËÄÑÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË (j): Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ j ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÊ S-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÒÓË j<0.05 Ä ÍÓËÄÖá Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÎË Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË Ë
³ÎÇÊÑÄÂ ë­Ë×ÛËÙÂ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÆÇ-
ÎËÎË ÕÓË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ: ÄÆÂÎË ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË (ÚÕÑ ÊÂÆÂÄÂÎÑÔß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆÑÃÂÄÍË) ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕÂ; ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ØËÏË-

´ÂÃÎËÙÂ 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß DT1,2 Ë Tg ÑÕ a.149

a,% DT1,2 , ÅÓÂÆ Tg , K

0 0 218
26 7 231
51 20 253
58 23 265
73 25 269

5

3
4

1
2

3

4

5

H, 103 .¡ .Ï71

200 225 250 275 T, K

²ËÔ. 18. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ´¦®±° Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ
´¤®-3 Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ 0 (1), 26 (2), 51 (3), 58 (4) Ë 73% (5).148

±ÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË D T1,2 ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ T1 ÔÒÎÑÛÐÑÌ,
Â ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ T2 ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËâÏË.

194 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ; ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ì ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.
£ÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ.

°Ã ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔËÔÕÇÏ ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ
(¥¤²)+4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐ (¥¡¥¶³), ÆËÅÎËÙËÆË-
ÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (¥¿¤)+¥¡¥¶³, Â ÕÂÍÉÇ
¥¤²+Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ (¶¥¡) ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ Ä
ÕÂÃÎ. 7. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÐÇÅÑÏÑÅÇÐÐÑ ÖÉÇ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÅÎÖÃËÐÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ), ÐÑ Ä ÑÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ àÕËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔ-
ÕÇÌ, Ä ÆÓÖÅËØ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.

¯ÂÆÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ
ÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÕÑ Ä àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÔÕÇÍÎÖáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ.74, 152, 153

4. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË

¯Â ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÉËÆÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÆÎËÐÂ Ë ÅËÃÍÑÔÕß ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÑÃÂÄÍË ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ.

°ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÉÇÔÕÍËÏË ÙÇÒâÏË, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ-
ÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÂâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÅÎÑÃÖÎ Ë
ËØ ÓÂÊÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ×ÑÓÏÇ, ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ
ÓÇÉËÏÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.20, 56, 72, 96 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÃÎËÉÐÇÅÑ Ë
ÆÂÉÇ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

¯Â ÓËÔ. 19 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ ÃËÔ(4-ÏÇÕÂÍÓËÎÑÍÔËàÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÕÑÎÖËÎÇÐ-2-ÍÂÓÃ-
ÂÏËÐÑÄÞØ) à×ËÓÑÄ ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÆÎËÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ (Mn=6 . 102 ë 104), Ë ÑÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÄÔÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô Mn4 1200, ÍÂÍ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÅÎÑÃÖÎ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 20 ë 50 ÐÏ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏÂ ÅÎÑÃÖÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÍÂ-
ÉÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 19,a,b). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÕÑÍ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ. ±ÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô Mn=1600 Ë 2250 (ÓËÔ. 19,c,d )
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ª Ä ÕÑÏ
Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÎÂÏÇÎÇÌ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 10 ë 18 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÂÏ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,73

´ÂÃÎËÙÂ 7. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.150

³ËÔÕÇÏÂ T,8C ²ÂÊÏÇÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÐÏ

ÆÑ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË ÒÑÔÎÇ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË

¥¤²+¶¥¡ 70 127 ë 336 272
¥¤²+¥¡¥¶³ 70 103 ë 336 136
¥¿¤+¥¡¥¶³ 138 110 120
¥¿¤+¥¡¥¶³ 120 190 200

e f g

cb da

a0

²ËÔ. 19. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ 30 000) ÓÇÒÎËÍ ÔÍÑÎÑÄ ÊÂÔÕÇÍÎÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (a, c, d, e) Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
(a0, b, f, g) ÔMn=1200 (a, b), 1600 (c), 2250 (d ), 3600 (e, f ) Ë 6900 (g).72
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ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÎÑÉËÄÛÂâÔâ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Ä ÔÇÕÚÂÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ, ÒÓËÚÇÏ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÔÇÕÍÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÉËÆÍÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐËÊÑÆËÂÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ
(Mn=3600 Ë 6900) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ×ËÃÓËÎÎÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÓËÔ. 18,e, f, g ). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÑÎËÅÑËÊÑÒÓÇÐÆËÅËÆÓÂÊËÆÂÏË ÓÂÊÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.67, 154

±ÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ
ÍÓÑÏÇ ÅÎÑÃÖÎ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ×ËÃÓËÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä àÎÂÔÕËÚÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÄÞÒÑÎÐâÎÂ ÓÑÎß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ).12

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÑÒÞÕÂØ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ ÒÓÇÒÂÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ (ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ) ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÒÑÎË-
à×ËÓÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÔÇÕÍÑÌ, äÒÓÑÐËÊÂÐÐÑÌã ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÖÚÖÍÂ; Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.

5. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

²ÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ(ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÇÐ)ÅÎËÍÑÎÇÌ 155 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ n<10 Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆË××ÖÊÐÞÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ, ÒÓËÔÖÜËÏ ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô n>17, ËÏÇáÕÔâ ÚÇÕÍËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÍÎÂÆÚÂÕÞÏË ÙÇÒâÏË.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ (ËÊ-ÊÂ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÖÊÎÑÄ), ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÐÑ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, Ö ÔÇÕÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÑÐÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÕÂÃÎ. 8, ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎË-
ÖÓÇÕÂÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÆÖÍÕÂ ÕÓËÏÇÕËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ Ô 2,4-ÕÑÎÖË-
ÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ Ë ÑÎËÅÑÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (°±¤) ËÎË
ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÂÆËÒËÐÂÕÂ (°¿¤¡), ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÅËÃÍÑÔÕË (ÉÇÔÕÍÑÔÕË),
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË
ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÉÇÔÕÍËØ
(ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ) Ë ÅËÃÍËØ (ÅÎËÍÑÎÇÄÞØ) ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÄÐÖÕÓË ÉÇÔÕ-
ÍËØ Ë ÅËÃÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.53

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÖÐÍÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ. 20) Ë
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 53 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÆÇÎß ÓÇÛÇÕÍË ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÉÇÔÕÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÂâ ×ÂÊÂ), ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÅËÃÍËØ ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕâØ
(ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ×ÂÊÂ) (ÔÏ. ÓËÔ. 4 Ë 21,a).

¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ (ÓËÔ. 21,b) Ë
ÒÂÓÂÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ (ÓËÔ. 21,c) ÏÑÆÇÎÇÌ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ×ÂÊÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË

ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÂÍ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞÇ, ÕÂÍ Ë ÅÎËÍÑÎÇÄÞÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ. ²ÂÔÚÇÕ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

Dr2e =j(17j)(r17r2)2

(ÊÆÇÔß r1 Ë r2 ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ Ë ÅÎËÍÑÎÇÄÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, j ì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ
ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ) ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Dr2e ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÇÅÑ ÔÕÇÒÇÐß ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ àÕËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ)
ÒÑÊÄÑÎËÎ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÌÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË
ËØ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË (a) Ë ÏÇÓÞ ÔÏÇÛÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
(g), ÐÑ Ë ÑÃÜËÌ ÑÃÝÇÏ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ (jd), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐ-
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²ËÔ. 20. ©ÐÂÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ (I ) ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞÏË ÔÇÕÚÂÕÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ °±¤ (1) Ë °¿¤¡ (2).53

x ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ; ÚËÔÎÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ì ÓÂÊÏÇÓÞ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ.73

°ÎËÅÑÏÇÓ ®ÑÎÇÍÖÎâÓ- ³ÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, %
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ

¥®´¤ 3400 57 0
4700 60 38

10 800 74 48
17 000 76 43

¥®¿¶ 1900 53 0
2900 75 26
6000 80 48
7600 83 53

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¥®´¤ì ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÎËÅÑÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, ¥®¿¶ ì ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ-
ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß×ÑÓÏÂÎß.
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ÙÇÐÕÓÂÙËË ÉÇÔÕÍËØ (ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ) ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ Ä ÉÇÔÕÍÑÙÇÒ-
ÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÇ (jdr), ÕÂÍ Ë Ä ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ
ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕâØ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÇ (jfd). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ 53

ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 9.
ªÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÍÓËÄÞØ jd= f (jdr ,jfd) ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ

ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÖÔÎÑÄËá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÒÑ ÐËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
jd ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂ-
ÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (0.29 ë 0.54 ÆÎâ ÔÇÕÑÍ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ °±¤ Ë 0.29 ë 0.71 ÆÎâ ÔÇÕÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °¿¤¡), ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ jdr Ë jfd ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂØ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¥Îâ ÔÇÕÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °¿¤¡ àÕË
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÊÍË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 53, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÇÅÓÇÅÂÙËË àÕËØ ÔÇÕÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÇÕÍÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ °±¤ (a=1 Ë 22% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ °¿¤¡ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÔØÇÏÖ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 21) ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 151 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓËÔ. 11) ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ËÏÇáÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ. ±ÓË ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÓÂÜËÄÂÐËÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÊÇÓÇÐ), ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÅËÃÍËØ ÅÎËÍÑÎÇÄÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ô
ÄÍÓÂÒÎÇÐËâÏË ÉÇÔÕÍËØ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ,151 ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÅÖÔÕÑÔÛË-
ÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ì ÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË.

6. °Ã ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, Ë ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÇ-
ÒÂÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

®ÇÕÑÆËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÄÞÛÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓâÆ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ.

ªÊÏÇÓââ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß (ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ,
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ë Õ.Æ.) ÕÄÇÓÆÞØ ËÎËÉËÆÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ <100 ÐÏ. ®ÇÕÑÆ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, äÐÇ
ÄËÆËÕã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ >100 ÐÏ. ©ÂÍÑÐÞ ÑÒÕËÍË ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÅÓÂÐËÚËÕß ×ÂÊÑÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÇÔÎË Ö
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÃÎËÊÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ.

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÂÉÇÐ ÖÚÇÕ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓË
ÑÙÇÐÍÇ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
12 000-ÍÓÂÕÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕßÔâ ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÆÐÂÍÑ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË 100 000-ÍÓÂÕÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÔÓÇÆ ÏËÍÓÑÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÂ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÎÑÃÖÎ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÓÇÒÎËÍÖ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá Ä ÍÐËÅÇ 156:
äÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÆÂÐÐÞØ } ÔÄâÊÂÐÞ
ÐÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, Â Ô ËØ ÕÓÂÍÕÑÄÍÑÌ Ë, ÍÂÍ ÐË ÔÕÓÂÐÐÑ, ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÂÃÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÆÓÖÅËÏË. ±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÉÖÜÂâÔâ ì ÑÐÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÔËÔÕÇÏã. ¡ ­ËÒÂÕÑÄ 17 ÄÑÑÃÜÇ ÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ ÔÍÑÓÇÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÑ, ÚÇÏ ÐÂÖÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÒÓÇ-

} ²ÇÚß ÛÎÂ Ñ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÔÏÇÔÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑ àÕÑ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÔÇÕÑÍ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ °±¤ Ë °¿¤¡.53

Dr2e . 105, a g jd jdr jfd

e2 . �Aÿ6

³ÇÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °±¤

340 0.22 0.77 0.29 ë 0.54 0.42 ë 0.56 0 ë 0.11

³ÇÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °¿¤¡

117 0.01 0.99 0.29 ë 0.71 0.30 ë 0.33 0.20 ë 0.23

a b c

²ËÔ. 21. ®ÑÆÇÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÂâ (a), ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ (b) Ë ÒÂÓÂÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÂâ (c).53
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ÕÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÕËÒËÚÐÖá ÑÛËÃÍÖ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ¬ÖÎÇÊÐÇÄ.95 °ÐÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÙÇÐÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÎáÃÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÖá
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ, ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÆÂÎÇÍÑ
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÂÍ. ¯ÂÎËÚËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÑÍÖ-
ÎâÓÂ (ÆÂÉÇ ÇÔÎË ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ) ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ.
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ë ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÔÏÇÔß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÎÖÃÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÂÍ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÞ
(ÂÔÔÑÙËÂÕÞ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë Õ.Æ.) ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ Ô ÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓËÃÑÓÂ. ±ÓË ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÛËÃÑÚÐÑ ÒÓËÐâÕÞ
ÊÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÞ. °ÛËÃÍÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ë, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ×ÂÊÞ, ÆÂÐÐÑÏÖ
¤ËÃÃÔÑÏ, ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ.

°ÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß ×ÂÊÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ: ÄÔÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ àÕËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÎÑÉËÎÂÔß Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÇÅÑ
ÒÓÇÒÂÓËÓÑÄÂÐËâ Ë äÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂã ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ. ±ÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÏÇÕÑÆËÍÑÌ ÒÓÇÒÂÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä ÔËÎÖ ËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÒÓÑÔÕÑ
äÐÇ ÚÖÄÔÕÄÖáÕã, Â ×ËÍÔËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÆÂÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-a,o-ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÏÂÕÓËÙÇ
ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 22. ¬ÓË-
ÄÂâ 1 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÖÃÞÎß ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, Â ÍÓËÄÂâ 2 ì ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÒÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÆËÒÑÎÇÌ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
(*50%) ÊÂ ÒÇÓÄÞÇ 20 ë 30 ÏËÐ ÕÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË àÕÑÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ, ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ tgd ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÚÇÓÇÊ *40 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ±ÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÆÎâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÎÖÃËÐÂØ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,88, 157 ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 80 ë 100 ÏËÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ
ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÑÕÍÎËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐÇÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ

ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓË ÏÂÎÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË a
(Da<2ë3%), ÍÑÕÑÓÑÇ ÎÇÉËÕ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¢ÎËÊÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¤ÑÓÃÖÐÑÄÑÌ 158 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÒÑÍ-
ÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÚÍË
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÇÔÕÑÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÐÇ
ÏÇÐâáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË, ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍ-
ÎÑÄÂÐËâ Ë ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ë
ÒÑÔÎÇ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÒÑÍÔËÂÏËÐÐÞØ ÔÇÕÑÍ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®²
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô T2b (ÕÓÇÕßá ×ÂÊÖ), ØÑÕâ ÑÐË ÐÇÒÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ 2, 25, 31 Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÑÕ
ÉÇÔÕÍËØ ÔÇÕÑÍ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.31

¿ÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ T2b . ®ÇÕÑÆ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
Á®² ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ >5%.16, 159 °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËØÔâ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ (ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ), ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.88, 94, 96, 157

±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÞ ÐÇ ÔÕÂÓÂÎËÔß ÒÓÑÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÎË ÊÂÆÂÚÖ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÊÆÓÂÄÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

V. °ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

³ÑÅÎÂÔÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ, ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÐÞÏ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 156, ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
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²ËÔ. 22. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (1) Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß (2) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÒÓË 1508C
ÔËÔÕÇÏÞ ÙËÔ-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ ë ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ.88

¥ÑÊËÓÑÄÍÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ì 30 ÏÂÔ.%, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÆËÍÖÏËÎÂ 2%.

198 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



µÔÎÑÄÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 23. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃËÐÂÓÐÂâ ÔÏÇ-
ÔÇÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË {ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÏ
ËÎË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÆÐÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÑÅÂÜÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ (ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÃËÐÑÆÂÎË), ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË I (ËÎË ×ÂÊÑÌ I ), Ë ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ (ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÃËÐÑÆÂÎË) ì ÓÂÔÕÄÑÓÞ II
(ËÎË ×ÂÊÂ II ). ªÊ-ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä
ÐËØ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.160

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÕÑÚÍÖ ËÐÄÇÓÔËË ×ÂÊ, ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÑÆ ÃËÐÑÆÂÎßá) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ àÏÖÎßÔËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ I Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ II ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÂ II Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ I. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÂÊ, ÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ.

1. °ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ

±ÓÑÙÇÔÔ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ I (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ) Ä ÒÇÓ-

ÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ.12 ¬ÂÍ Ë ÒÓË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÃÞÔÕÓÑÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕâØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
(ÂÔÔÑÙËÂÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÓÇÆÐââ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ, Ë ÔËÃÑÕÂÍÔËÔÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÒÑÓâ-
ÆÑÍã). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÅÂÙËË,
Õ.Ç. ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ
Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.25 ªÏÇÐÐÑ Ä àÕËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÊÂÓÑÉÆÂáÕÔâ ÙÇÐÕÓÞ ÃÖÆÖÜÇÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ. ¦Ç ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÏÇÉÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ (ÒÑ äÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏã ÔÄâÊâÏ), ÐÑ Ë ÄÇÕÄÎÇÐËÇÏ
ÙÇÒË Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÓÞØÎÑÌ ÔÇÕÍË. ´ÂÍ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÏËÍÓÑÅÇÎË ì ÔÇÕ-
ÚÂÕÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÐÂÃÖØÛËÇ Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ.
©ÂÕÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ,
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ.

¦ÔÎË Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ (ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ)
ÔÕÇÒÇÐßá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÕÑ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÂÆËâØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÒÓË
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÆË××ÖÊËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Í ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕ-
ÓÂÏ. °ÐÂ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÚÂÄÛÇÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË, ÐÑ Ë ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÅÑ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄâÊ-
ÍÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÞÄÂ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ÙÇÒË. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË.
³ÂÏÂ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ.

£ ÏËÍÓÑÅÇÎâØ c ÓÑÔÕÑÏ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÚÂÎÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ. ¯Â
àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ. ¦ÔÎË ÒÓË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜÂâÔâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
äÔÛËÕÑÔÕËã, b-ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÇÜÇ ÐÇ
ÄÔÕÖÒËÄÛÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá, Õ.Ç. ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÐÑ ÓÂÊÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÕÑ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÍÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÇÜÇ Ë
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÇÔÎË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ä ÏËÍÓÑÅÇÎâØ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ, ÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ ÚÂÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÂâ, ÚÇÏ b-ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (ËÊ-ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ

0

Ti

T, 8C

j0 j0c ji j00 j

I III V II

IV

I ± II II ± I III

j<j0 j>j0j<ji j>ji

²ËÔ. 23. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.160

³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ì ÃËÐÑÆÂÎß, ÛÕÓËØÑÄÂâ ì ÔÒËÐÑÆÂÎß, j ì
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ji ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ÕÑÚÍÇ
×ÂÊÑÄÑÌ ËÐÄÇÓÔËË, I Ë II ì ÑÃÎÂÔÕË ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ Ë ËÊÃÞÕÍÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, III ì
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, IV ì ÑÃÎÂÔÕß ÄÃÎËÊË ÄÇÓØÐÇÌ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, Vì ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß.

{ ¬ÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÔÕÓÑ-
ÅÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑ.
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ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË), ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ
äÄÞÆÂÄÎËÄÂÕßÔâã ÊÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ­ËÐÇÌÐÞÇ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÍÂÍ ÃÞ äÊÂÏÖÓÑÄÂÐÐÞÏËã ÄÐÖÕÓË ÑÃÝÇÏÂ
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ. £-ÕÓÇÕßËØ, àÕË
äÊÂÔÕÓâÄÛËÇã ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß Ä
ÔÇÕÍÇ ×ÖÐÍÙËá ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ, ÒÑÄÞÛÂâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë, ÊÐÂÚËÕ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß äÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØã ÔÄâÊÇÌ
Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÅÎÖÃËÐ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÄÐÖÕÓË ÏËÍÓÑÅÇÎâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÒÑÎË-
ÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÏÇÔß ÔÇÕÚÂÕÞØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ (Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ, ÒÑ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÔÖÏÇÄÛËÏ ÄÔÕÖÒËÕß Ä
ÓÇÂÍÙËá, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß: ÑÐÂ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑ ÏÇÐßÛÇ)
ÓÂÊÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ. °ÐË ÄÞÆÇÎâáÕÔâ Ä ÏÂÍÓÑÑÃÝÇÏÇ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÄËÆÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (äÊÇÓÇÐã), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÅÎÑ-
ÃÖÎ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ Ë ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 88 ÕÂÍËÇ
ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎË ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÄÂÐÞ äÂÐÅ-
ÔÕÓÇÏÐÞÏËã. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÐ
ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÒÑâÄËÄÛÇÏÖÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ ÕÇÓÏËÐÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂ.161

³ÎÇÆÖâ ÏÑÆÇ, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÕÂÍ ËØ ÐÂÊÞÄÂÕß.
£ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ äÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞã ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞ,
ÐÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ä ÐËØ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ.

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÖÔÕÑ ÔÛËÕÂâ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÂâ) ÚÂÔÕß
ÔÇÕÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÛËÄÂÐËâ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ÇÇ ÙÇÐÕÓÂ. ¯Â
ÒÇÓË×ÇÓËË ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÙËÍÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÓÞØÎÂâ ÔÇÕÍÂ Ë äÊÂÔÕÓâÄÛËÇã ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÐÂËÏÇÐÇÇ ÖÒÂÍÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ) ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÞÏË Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÓÞØÎÑÌ ÔÇÕÍË, Ë
ÑÔÕÂÄÛËÏÔâ ÐÇÊÂÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÆÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞì ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÐÑÌ ÍÂÍ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ (ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÇÕÍÂ : ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ).

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂ ËÊÖÚÇÐ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ
ÔÛËÄÂÐËË ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ ËÎË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.
±ÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ä 1960-Ø ë 1980-Ø ÅÑÆÂØ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓËÄËÄÍË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.{

¯Ç ËÔÍÎáÚÂâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ
ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÚÂÔÕ-
ÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇ-

ÍÖÎÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ËÎË ÒÓËÄËÄÍÂ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ì ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎËÛß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÎË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ö ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÍÂÕÂÎËÊ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Õ.Æ. £ÑÊÏÑÉÐÂ Ë ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÎË ÑÃÓÞÄ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÇ,
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ 162 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ë 2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-ÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÂâ ÓÂÐÇÇ ÄÇÓÔËâ ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÑÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÎËÛß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÄËÄÍÂ Í ÒÑÎËÏÇÓÖ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ªÊ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÆÇÎËÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ ±£·ëÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕ,163, 164

ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËá ÍÂÖÚÖÍ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔÏÇ-
ÔÇÌ,165 ÒÇÓÑÍÔËÆÐÖá ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËá ÔÏÇÔÇÌ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÍÂÖ-
ÚÖÍÑÄ Ô ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË 90 Ë ÇÜÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,94, 154 ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÔÇÕÍÑÌ.

¥ÓÖÅÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ. ³ÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËØ ÚËÔÎÂ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ Ë Õ.Æ. ì ÄÔÇ àÕÑ
ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ (ØÑÕâ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÒÑÎËÏÑÆÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ).96, 102

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË
ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÂÐÅÔÕÓÇÏ,88, 96, 102

ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÞÔâÚ ÂÐÅÔÕÓÇÏ Ë ÆÂÉÇ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ.2, 12, 94, 96

³ÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÆÇÔâÕÍË ë ÔÑÕÐË ÂÐÅÔÕÓÇÏ.6, 67, 71

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ
ÑÃÓÂÊ äÐÂÐÑÚÂÔÕËÙã Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÌ: Ä ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ×ËÍÔËÓÖáÕ ÄÍÓÂÒÎÇÐËÇ ÅÎÑÃÖÎ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ×ÂÊÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÎËÃÑ ÏÑÐÑÎËÕÂ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ ÍÂÖÚÖÍÑÄÞØ ÏÂÕÓËÙ), ÎËÃÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÆÑÏÇÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£·ëÑÎËÅÑ-
à×ËÓÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÆÑÏÇÐÑÄ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ±£· (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
40 ë 80 Ë 20 ë 30 ÐÏ).96

£ ÓÂÃÑÕÇ 96 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÊÂÄËÔËÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÑÒÓÇÆÇ-{ ±ÑÆÓÑÃÐÑ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 12.

200 £.ª.ªÓÉÂÍ, ³.®.®ÇÉËÍÑÄÔÍËÌ



ÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÓË
ÏÂÎÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
(<5%) ÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ØÄÂÕËÕß ÆÎâ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÏ ÔÏÇÔË.}

C ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÔË (ÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ äÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâã ÔÇÕ-
ÍÑÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÖÚÖÍÂ Ä ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
³¬¯-26+ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ ÆÑÎÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,88 Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 96

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ±£· 70% Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô
ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ äÔÄÑÃÑÆÐÞØã
ÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË ÒÑÔÎÇ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑ-
ÎËÕÂ,88 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ äÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓã, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË.

±ÓË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÂØ ËÔØÑÆÐÑ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓ ë ÑÎËÅÑÏÇÓ ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓ ë ÑÎËÅÑÏÇÓ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô äÆÄÑÌÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÔÕßáã (ÒÑ ³ÒÇÓÎËÐÅÖ 4) ËÎË Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ËÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ (ÒÑ ­ËÒÂÕÑÄÖ 17). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÉÆÖá ËÊ
×ÂÊ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá. ¯Ñ ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ ÑÃÇ ÑÐË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞ.

±ÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (4 10%) ÆËÂÒÂÊÑÐ
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ
ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 100 ë 700 ÐÏ Ô ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 100 ë 200 ÐÏ.96

³ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕÔâ, Ë ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ (ÆÑ 1600 ÐÏ) ÂÅÎÑ-
ÏÇÓÂÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËâ, ÄÞÕÇÍÂáÜËØ ËÊ
ÂÐÂÎËÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏÐÂâ
ÆÑÎâ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÃÝÇÏÐÖá ÆÑÎá ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ.94 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÇÕÍÑÌ ÎËÐÇÌÐÞÇÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
±£·). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÂÐÂÎËÊ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÓÂÊÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÓÇÒÂÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ,88, 90, 96 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,88, 90)
Ô×ÇÓÑÎËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÖÄÇÎËÚÇÐËâØ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÇÆËÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
âÄÎâáÕÔâ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâÏË, ÔÑÔÕÑâÜËÏË ËÊ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ
ÚÂÔÕËÙ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÊÂÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËá ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÔÏÇÔß
ÃÖÕÂÆËÇÐÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ Ô ÕÓËÑÍÔËàÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÕß ÐÇ ÒÓË 1508C (ËÏÇÐÐÑ ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ Ô×ÇÓÑÎËÕ), Â
ÒÓË 1208C, ÕÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÂâ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.
ª ÕÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1508C,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂ ×ÑÐÇ ÏÇÎÍÑÅÎÑÃÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ Ô×ÇÓÑÎËÕÞ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,53, 97 âÄÎâáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÐÑ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË).

2. °ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ

°ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇ II (ÔÏ. ÓËÔ. 23) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä
ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇ I. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ II. £âÊÍÑÔÕß ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÏ,88 Â ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÐËØ Ä 5 ë 10
ÓÂÊ ÄÞÛÇ.166 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÚÂÎÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ II ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÅÎÖÃËÐ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ØÑÕâ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ I Ë II, ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÐÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ II, Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ I. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ
ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÄÇÓÆÞÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ×ÂÊÞ II, ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÑ
ÕÇÎÑ } ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ II, Õ.Ç. ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÑÃÇÆÐÇÐÑ ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ I. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
Ä ÏÇÉÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÏ (ÏÇÉÊÇÓÐÑÄÑÏ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ II, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÃÎËÉÇ Í ÏÇÉÊÇÓ-
ÐÑÄÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ } ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÂâ, Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ
×ÂÊÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ II ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕ ËØ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑ-
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (®µ²²), ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÒÑÎËÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±¢®¡), ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕË-
ÓÑÎÂ Ô ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (³¥£¢) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ { ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 10.166

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË hDZ2i ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÔÏÇÔÇ-
ÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ àÕÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ,

} ´ÇÓÏËÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 151.
{ °ÕÄÇÓÉÆÂÎË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ±¢®¡ Ä ÔÏÇÔË ÔÕËÓÑÎÂ Ë
ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1% ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ 608³.

} ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÂÎÞØ
ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ,20, 73, 88, 95, 96, 165 ÑÆÐÂÍÑ àÕÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ
ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.
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ËÊÏÇÓÇÐÐÖá ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÔÏÇÔÇÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÐÂ ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÑÌ ÉÇ ÕÂÃÎËÙÞ,
ÊÐÂÚÇÐËâ hDZ2i ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË hDr2ei, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ 53

Dr2e =j1j2 (r0e ÿ r00e )2,

ÅÆÇ j1 Ë j2 ì ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË, Â r0e Ë r00e ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ±¢®¡ Ë ³¥£¢ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ II Ä
×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ×ÂÊÂØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÇÕÚÂÕÑÏ ³¥£¢ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ±¢®¡ (ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ×ÂÊÂ), ÍÂÍ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÎËÐÇÌÐÑÏ±¢®¡×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË³¥£¢ (ÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ×ÂÊÂ),
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÞØÎÇÐËá ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÂÊ Ë Í ÔÐËÉÇÐËá
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 10, ÐÇ ÒÑÆÚË-
ÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÖ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ I Ë II, ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊ,{ ÐÑ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ äÐÂÐÑÚÂÔÕËÙã Ë äÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙã
(ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÇÕÑÍ Ë Õ.Æ.), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË Ä
ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕß ËØ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

3. °ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ

£ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË àÏÖÎßÔËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ I Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ II ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ËÆÇÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊÂØ ÒÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÒÓËÔÖÜËÏË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞØ ×ÂÊ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÇ (ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ II) Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ (ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ I).

°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÕËØ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ, ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ Ä
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÏÇÔâØ Í ÐÂÚÂÎÖ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ²ÂÊÏÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÍÂÒÇÎß ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ àÏÖÎßÔËË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ (ÆÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ) ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÆÑÊËÓÑÄÍÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ë
ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.12 ¬ÑÅÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
(ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÒÑÎËÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ), ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÇ Í ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËá, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÍÂÒÎÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¦ÔÎË ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ, ÕÑ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÐÇÌ (ÊÆÇÔß, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä 5 ë 10 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ×ÂÊÇ,
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ) ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÂÒÇÎß.
£ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÑÐË
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÞÎË (ÔÎÑÉËÎËÔß) Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.160

£ ÓÂÃÑÕÇ 88 àÕË ÍÓÖÒÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÃÞÎË ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÄÂÐÞ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÂÏË.} °ÐË
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÍÑ-
ÒÎÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ë ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑ- ËÎË ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ.®ÇÕÑÆÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË (ÍÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÔÕÇÒÇÐâØ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ) ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÇÆË-
ÐÑÇ ÙÇÎÑÇ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍËÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË ÓÂÊÆÇÎÂ, ÐÑ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Ä ÕÇÎÇ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÖÆÂÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ì ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ.

° ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.88, 96 ±Ñ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË,
ÒÓËÐâÕÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 3, ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍ ä×ÂÊÂ Ä ×ÂÊÇã.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÑÎÎÑËÆÐÑ-ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ Ë ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ Ä ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞØ ËØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆËÐ ÕËÒ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ËÎË ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ, ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍËÏ ÃÞÎÑ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â ÒÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ì ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ.

¥Îâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔØÑÆÐÑ ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓËÔÖÜË ÕÓË ÄËÆÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ:
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ

} ¦ÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÐ äÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÂã, ÍÂÍ Ë ÕÇÓ-
ÏËÐÞ äÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂã Ë äÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂã, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 10. ©ÐÂÚÇÐËâ r (ÍÅ .ÏÑÎß73), rÇ (e .ÏÑÎß71 . ÔÏ73), Dr2c Ë
hDZ2i (e2 .ÏÑÎß72 . ÔÏ76) ÆÎâ ±¢®¡, ³¥£¢ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.166

£ÇÜÇÔÕÄÑ j, ÑÃ. ÆÑÎâ r . 1073 rÇ Dr2c hDZ2i

±¢®¡ 1.0 1.053 0.581 7 0.036
³¥£¢ 1.0 1.048 0.564 7 0.092

±¢®¡ 0.05 0.726 7 0.137 0.586
³¥£¢ 0.95

±¢®¡ 0.2 0.979 7 0.463 0.463
³¥£¢ 0.8

±¢®¡ 0.4 1.050 7 0.693 0.128
³¥£¢ 0.6

{ ¥Îâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ I ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÄÍÓÂÒÎÇÐËâÏË ÓÞØÎÑÌ
ÔÇÕÍË, Â ÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ×ÂÊÂ ì àÕÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ä ÄËÆÇ ÔÇÕÍË,
äÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌã ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ II ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ.
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ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ; ÏÂÍÓÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ; ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÕÇÎÑ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔÑÔÕÂÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÂÍÑÄ, ÚÕÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÂÊÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓ II, Â ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ I, ÕÑ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, Â Ä ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÏËÍÓÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÖÚÕÇÐÞ Ä ÔØÇÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 24. °ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ ë ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÞ (°¿¡),88 ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë
ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.6 ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÂÅÎâÆÐÂ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÐÞØ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËÇÄ, ÑÕÏÇÕËÏ
ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ËÊ ÐÇÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:

ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÑ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÂ; ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÓÂÔÕÇÕ
ÚËÔÎÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÎË ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ;

ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÊÂÆÂÇÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ,
ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ Í ÓÑÔÕÖ ÚËÔÎÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË
ÚËÔÎÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊÂØ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ), Â ÊÂÕÇÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÄÇÓÔËâ ×ÂÊ, Ë ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÂ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ.

¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÑÌ
ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ËØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.160, 167 ë 169

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÊÂÆÂÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ì ÐÇÒÓÇØÑÆâÜÂâ ÏÐÑÅÑÒÎÂÐÑÄÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÕÓÇÃÖá-
ÜÂâ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ¯Ñ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÖÃÇÉÆÇÐËá,
ÕÑÎßÍÑ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÜÐÑÔÕË âÄÎÇÐËÌ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÇÕÚÂÕÑÌ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕß Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÇÓÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ä
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¯Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂ ÇÜÇ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÌ
ÓÂÔÚÇÕ ÄÔÇØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÍËÐÇÕËÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ËØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ, ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÒÑÆØÑÆ
Í ÂÐÂÎËÊÖ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÉËÆÍÑÔÕß (ÑÎËÅÑÏÇÓ) ? ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ (ÔÇÕÚÂÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ),
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ì
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏÖ ËÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÏÖ,ì ÐÂ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÒÑÊÄÑÎËÎ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÐÂÌÕË ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
äÂÐÑÏÂÎËâÏã ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÜÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÊÞÄÂÎË ÐÇÆÑÖÏÇÐËÇ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÑÔâÕ
ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÔÕÓÂÔÕËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÏÇÔÇÄÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ Ë ÂÐÂÎËÊÖ ÕÑÒÑÎÑÅËË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐÙÇÒÙËË äÃÎÑÍÑÄ ÔÄâÊÇÌã. ¯Ñ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ
ÐÂÏ ÖÆÂÎÂÔß ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÑÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.
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STRUCTURAL ASPECTS OF POLYMER NETWORK FORMATION UPON CURING
OF OLIGOMER SYSTEMS
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The modern views on the structure of polymer networks obtained upon oligomer curing are considered.
Themolecular, topological, supramolecular and colloid-dispersion structural levels of the cured oligomer
systems are discussed. The attention is focused on analysis of the structural features related to the
mechanism and kinetics of network formation upon polymerization and polycondensation.
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