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ïÓÎÏ×Õ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÖÉ×ÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ

×ÁÖÎÅÊÛÉÅ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÙ| ÂÅÌËÉ É ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÅ ËÉÓÌÏÔÙ. óÐÅÃÉÆÉËÁ ÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ

ÍÏÌÅËÕÌ × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÁÌÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÄÎÏÔÉÐÎÙÈ

Ú×ÅÎØÅ× (ÍÏÎÏÍÅÒÙ), Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ × ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÃÅÐØ. ôÅÐÌÏ×ÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÐÏ-

ÌÉÍÅÒÎÕÀ ÃÅÐØ ÁÔÏÍÏ× É ÁÔÏÍÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÏ×ÏÒÏÔÙ É ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÉÈ ×ÏËÒÕÇ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ

Ó×ÑÚÅÊ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÀÔ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕ-

ÌÙ. üÔÏ ÚÁÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ËÁË ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ,

ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÎÁÌÉÞÉÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ÚÎÁÞÅ-

ÎÉÊ ÔÁËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ËÁË ÒÁÚÍÅÒÙ, ÆÏÒÍÁ, ÓÔÅÐÅÎØ, Ó×ÅÒÎÕÔÏÓÔÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ.

÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÑÚÉ É ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ

ÂÌÉÖÎÅÇÏ É ÄÁÌØÎÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ

×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÊ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×,

ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ × ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÁ É ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ, ÔÁË-

ÖÅ ÎÏÓÑÔ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÏÔÒÁÖÁÀÔ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÄÉÎÁ-

ÍÉÞÅÓËÕÀ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÀ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÉÅ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ËÁË ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÅÓÎÏÍ ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ ÓÔÁÔÉ-

ÓÔÉÞÅÓËÉÈ É ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÓÔÓËÉÈ (ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ) ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÅÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ: Ó ÏÄÎÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÙ, ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÁÔÏÍÏ× É ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÅÐÅ-

ÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÏÇÒÏÍÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÒÁÚÎÙÈ

ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÊ, Ó ÄÒÕÇÏÊ| ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×.

÷ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÓÌÏÖÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ,

×ËÌÀÞÁÀÝÉÅ ÍÉÇÒÁÃÉÀ ÜÎÅÒÇÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ É ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÜÌÅËÔÒÏ-

ÎÏ×. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÌÅÖÁÔ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎ-

ÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ (üë÷), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ,

ÇÄÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁËÔÉ×ÎÙÅ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ.

� ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓËÒÙÔØ ÐÒÉÒÏÄÕ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÊ ÁÔÏÍÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ É ×ÎÕ-

ÔÒÅÎÎÀÀ ÄÉÎÁÍÉËÕ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ, ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÌÅË-

ÔÒÏÎÎÙÈ É ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ×, É ÎÁ ÜÔÏÊ ÏÓÎÏ×Å ÐÏÎÑÔØ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÆÕÎË-

ÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ× × ÖÉ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÒÅÄÍÅÔ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÂÉÏÆÉÚÉËÉ.
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x 1. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÐÏÌÉÍÅÒÏ×

ëÁÖÄÏÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÏÌÉÍÅÒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÍÉËÒÏ-

ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÉÌÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÊ. ôÅÐÌÏ×ÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ É ×ÒÁÝÅÎÉÅ ×ÏËÒÕÇ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ

Ó×ÑÚÅÊ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÐÏÌÉÍÅÒÎÕÀ ÃÅÐØ ÁÔÏÍÏ×, ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ

Ó×ÅÒÎÕÔÏÓÔÉ ÃÅÐÉ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ËÌÕÂËÁ. ôÁËÏÊ ËÌÕÂÏË ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÃÅÌÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ

ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÃÅÐØ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÍÉËÒÏ-

ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÅÅ ÞÁÓÔÅÊ. úÄÅÓØ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÅÔÓÑ ÔÅÒÍÉÎ �ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ� ×

�ÍÉËÒÏÓÍÙÓÌÅ�. ïÎ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÍÐÌÉÔÕÄ ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ

ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÁÔÏÍÏ× × ÐÏÌÉÍÅÒÅ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÚÁÉÍÏÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ

Ä×ÉÖÅÎÉÑ Ú×ÅÎØÅ× ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏ ÐÒÏÑ×ÌÑÔØÓÑ Õ ÓÏÓÅÄÎÉÈ Ú×ÅÎØÅ× É ÏÓÌÁ-

ÂÌÑÔØÓÑ ÐÏ ÍÅÒÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.

ó×ÏÂÏÄÎÏ-ÓÏÞÌÅÎÅÎÎÁÑ ÃÅÐØ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÉÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

ÒÑÄÁ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ×, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

ÏÔÄÅÌØÎÙÈ Ú×ÅÎØÅ×. ÷ÎÕÔÒÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÅÇÍÅÎÔÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ

× ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Ú×ÅÎØÅ×, ÎÏ ÚÁÔÏ ÍÅÖÄÕ ÓÅÇÍÅÎÔÁÍÉ ÜÔÁ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔ-

ÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ. îÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅÃ ÍÏÄÅÌØÎÏÊ ÃÅÐÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ËÏÎÅÞÎÏ, Ó ÔÁËÏ×ÙÍÉ ÄÌÑ

ÒÅÁÌØÎÏÊ ÃÅÐÉ. ôÁËÁÑ ÍÏÄÅÌØÎÁÑ ÃÅÐØ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ×, ×ÚÁÉÍÎÏ

ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ Ó×ÏÅÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏ-

ÓÏÞÌÅÎÅÎÎÏÊ (ÒÉÓ. VII.1).

òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÃÅÐÉ ÎÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÅÇÍÅÎÔÙ ÄÏÌÖÎÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ

ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ Ú×ÅÎØÅ× m, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÏÓÔÁ× ÓÅÇÍÅÎÔÁ, ÂÙÌÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØ-

ÛÉÍ ÄÌÑ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÓÅÇÍÅÎÔÏ×. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÞÉÓÌÏ

ÓÅÇÍÅÎÔÏ× N , ÒÁ×ÎÏÅ N = n=m, ÇÄÅ n|ÐÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Ú×ÅÎØÅ× × ÃÅÐÉ, ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ

ÂÙÔØ ÍÁÌÏ (N > 10), ÉÎÁÞÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ

ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏ-ÓÏÞÌÅÎÅÎÎÏÊ ÃÅÐÉ. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÕÄÏÂÎÅÅ

×ÓÅÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÃÁÍÉ ÃÅ-

ÐÉ (ÒÉÓ. VII.1). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÌÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ×ÙÔÑÎÕÔÏÊ ÎÉÔÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÓÅÇÍÅÎÔÏ×,

ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÏÍ li (i = 1; 2; : : : ; N), ÒÁÄÉÕÓ-×ÅËÔÏÒ h

ÍÅÖÄÕ ËÏÎÃÁÍÉ ÃÅÐÉ ÒÁ×ÅÎ

h =

NX
i=1

li: (VII.1.1)
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òÅÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÎÁÑ ÃÅÐÎÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÎÆÉÇÕ-

ÒÁÃÉÊ, ÔÁË ÞÔÏ h ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÌÀÂÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ h = 0

(ËÏÎÃÙ ÃÅÐÉ ÓÏ×ÐÁÌÉ) ÄÏ h = Nl (l = jlj ×ÙÔÑÎÕÔÁÑ ÃÅÐØ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ × ËÌÕÂËÅ ÜÔÉ

ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ h ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ Ó ÒÁÚÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÅÇÍÅÎÔ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÇÏ

ÓÅÇÍÅÎÔÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÁ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Wa ×ÅËÔÏÒÁ ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÓÅÇÍÅÎÔÁÍÉ ÃÅÐÉ.

òÉÓ. VII.1

ó×ÏÂÏÄÎÏ-ÓÏÞÌÅÎÅÎÎÁÑ ÃÅÐØ (O1 {O2)

(ÐÏ ÷.î.ã×ÅÔËÏ×Õ, ÷. å.üÓËÉÎÕ,

ó.ñ.æÒÅÎËÅÌÀ, 1964):

h| ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÃÁÍÉ ÃÅÐÉ

òÉÓ. VII.2

ë ×Ù×ÏÄÕ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×Å-

ÌÉÞÉÎ ×ÅËÔÏÒÁ ÄÌÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏ-ÓÏÞÌÅ-

ÎÅÎÎÏÊ ÃÅÐÉ (ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÓÍ. × ÔÅË-

ÓÔÅ) (ÐÏ ÷.î.ã×ÅÔËÏ×Õ, ÷. å.üÓËÉÎÕ,

ó.ñ.æÒÅÎËÅÌÀ, 1964)

æÕÎËÃÉÑ Wa ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ a ÉÌÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a, ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Wada ÒÁ×ÎÏ ×ÅÒÏ-

ÑÔÎÏÓÔÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ a × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÏÔ a ÄÏ a + da. íÏÖÎÏ

ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÏÊ ÃÅÐÉ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ

ËÏÎÃÁÍÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ.

äÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ h ÒÁ×ÎÁ

h = (x2 + y2 + z2)1=2;

ÇÄÅ x, y, z|ÐÒÏÅËÃÉÉ h ÎÁ ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÒÉÓ.VII.2). æÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x, y, z ËÏÎÃÁ ÃÅÐÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÍÉ É ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ
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Wx =

�
3

2pNl
2

�1=2

exp[�3x2=(2Nl2)];

Wy =

�
3

2pNl
2

�1=2

exp[�3y2=(2Nl2)];

Wz =

�
3

2pNl
2

�1=2

exp[�3z2=(2Nl2)]:

(VII.1.2)

ôÁË ËÁË ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x, y, z Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ,

ÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ ËÏÎÃÁ ÃÅÐÉ × ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÂßÅÍÁ dt = dx dy dz × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ

ÔÏÞËÉ (x; y; z) ÒÁ×ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÉÌÉ

Wtdt =

�
3

2pNl
2

�1=2

exp[�3h2=(2Nl2)]dt; (VII.1.3)

ÇÄÅ h2 = x2 + y2 + z2.

äÌÑ ÁÎÓÁÍÂÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÉÚ n ÍÏÌÅËÕÌ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Wtdt ÒÁ×ÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÍÕ

ÞÉÓÌÕ dn=n ÍÏÌÅËÕÌ, ËÏÎÅÃ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÐÁÄÁÅÔ × ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÂßÅÍÁ dt ÐÒÉ ÚÁËÒÅÐÌÅÎÉÉ

ÎÁÞÁÌÁ ×ÓÅÈ ÃÅÐÅÊ × ÔÏÞËÅ O1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÎÑÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ h ÒÁ×ÎÁ

ÎÕÌÀ, ÔÁË ËÁË ×ÓÅ ÅÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙ ÐÒÉ ÚÁËÒÅÐÌÅÎÉÉ

ÎÁÞÁÌÁ ÍÏÌÅËÕÌÙ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒ h ÉÍÅÅÔ ÄÌÉ-

ÎÕ h, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ h É, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ Wt

ÎÁ ÏÂßÅÍ ÛÁÒÏ×ÏÇÏ ÓÌÏÑ 4ph2dh, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ËÏÎÃÙ ×ÓÅÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÄÌÉÎÏÊ

ÏÔ h ÄÏ (h+ dh):

Whdh =Wt4ph
2dh =

4h
2

p
p

�
3h

2

2Nl
2

�3=2

exp[�3h2=(2Nl2)]dh: (VII.1.4)

ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Whdh ÒÁ×ÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÍÏÌÅËÕÌ dn=n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÌÉÎÁ

×ÅËÔÏÒÁ h ÚÁËÌÀÞÅÎÁ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÏÔ h ÄÏ (h+ dh) (ÒÉÓ.VII.3).

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (VII.1.3) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ:

Wtdh =

�
3

2p�h
2

�3=2

exp[�3h2=(2�h2)]dt: (VII.1.5)

÷ ÐÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ, ÇÄÅ ×ÓÅ ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÕÇÌÙ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÙ É ÏÄÉÎÁËÏ×Ù, ×ÏËÒÕÇ

×ÓÅÈ ÏÄÉÎÁÒÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ ÒÁÚÒÅÛÅÎÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÅ ×ÒÁÝÅÎÉÅ (ÒÉÓ.VII.4), ÄÌÑ h2 ÉÍÅÅÍ

ÐÒÉ N � 1

�h2 = Nl2
1 + cos j

1� cos j
; (VII.1.6)

ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÕÇÌÁÈ ÏÓÔÁÅÔÓÑ × ÓÉÌÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

(VII.1.5).

� çÉÂËÏÓÔØ ÐÏÌÉÍÅÒÁ. ó×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÅ ÇÉÂËÏÊ ÃÅÐÉ × ËÌÕÂÏË ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÔÅÒÍÏ-

ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÇÉÂËÏÓÔØÀ: ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÇÉÂËÏÓÔØ, ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ �h2 ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ N
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É l. ÷ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÁÑ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÐÏÌÉÍÅÒÁ| Ó×ÅÒÎÕÔÙÊ ËÌÕÂÏË, ×

ËÏÔÏÒÏÍ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ. ðÒÉ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÉ ÐÏÌÉÍÅÒÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ

ÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÎÉÅ ËÌÕÂËÁ É ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÊ, ÞÔÏ ÓÏÐÒÏ×Ï-

ÖÄÁÅÔÓÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÜÎÔÒÏÐÉÉ.

òÉÓ. VII.3

çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÐÏ ÷.î.ã×ÅÔ-

ËÏ×Õ, ÷. å.üÓËÉÎÕ, ó.ñ.æÒÅÎËÅÌÀ, 1964)

îÁÊÄÅÍ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Wh É ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ

(�h2)1=2 ÚÎÁÞÅÎÉÅ h:

�h = (1=n)

nZ

0

h dn =

1Z

0

hWh dh =

q
[8=(3p)]Nl2;

�h2 = (1=n)

nZ

0

h2 dn =

1Z

0

h2Wh dh = Nl2;

(�h2)1=2 =
p
Nl :

÷ÅÌÉÞÉÎÁ R = (�h2)1=2 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÓÒÅÄÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ËÌÕÂËÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ËÏÒÎÀ

Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ÉÚ ÞÉÓÌÁ ÅÇÏ ÓÅÇÍÅÎÔÏ×

òÉÓ. VII.4

ãÅÐØ Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ

(ÐÏ í.÷.÷ÏÌØËÅÎÛÔÅÊÎÕ, 1975)

üÎÔÒÏÐÉÑ S, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÃÁÍÉ ÃÅÐÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÆÏÒÍÕÌÏÊ

S = kâ lnWt(h) = l � 3kâh
2=(2Nl2); (VII.1.7)

ÇÄÅ Wt(h) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (VII.1.5). ïÔÓÀÄÁ ÓÉÌÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÄÌÑ ÒÁÓÞÌÅÎÅÎÉÑ

ÐÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ, ÒÁ×ÎÁ

f = �T
�
@S

@h

�
T
=

3kâT

Nl
2
h: (VII.1.8)
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÕÐÒÕÇÏÊ ÓÉÌÙ ÎÏÓÉÔ ÜÎÔÒÏÐÉÊÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ,

Á ÓÁÍÁ ÏÎÁ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ. îÁÂÕÈÁÎÉÅ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÍÁ-

ËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ ×ÎÕÔÒØ ËÌÕÂËÁ,

ÐÏÄÏÂÎÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÀ ËÁÕÞÕËÁ, ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÅÅ × ÍÅÎÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÕÀ ËÏÎÆÏÒÍÁ-

ÃÉÀ. ÷ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÐÒÕÇÁÑ ÓÉÌÁ ÜÎÔÒÏÐÉÊÎÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ × ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏ×

ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÁÂÕÈÁÎÉÅ ÐÒÅËÒÁÝÁÅÔÓÑ.

ïÐÉÓÁÎÎÏÅ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÌÅÖÉÔ × ÏÓÎÏ×Å ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏÌÉÍÅÒÏ× ÔÉÐÁ ËÁÕÞÕËÁ. ÷Ù-

ÓÏËÁÑ ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ ËÁÕÞÕËÁ ÉÍÅÅÔ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÜÎÔÒÏÐÉÊÎÕÀ ÐÒÉÒÏÄÕ. ðÒÉ ÒÁÓÔÑÖÅ-

ÎÉÉ ËÁÕÞÕËÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ dF = dU � TdS ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ×ÏÚÎÉËÎÏ×Å-

ÎÉÀ ÕÐÒÕÇÏÊ ÓÉÌÙ f É ÔÒÅÂÕÅÔ ÒÁÂÏÔÙ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ dL

É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁ×ÎÏÊ dF = fdL. ïÔÓÀÄÁ

f =
�
dF

dL

�
T
' �T

�
dS

dL

�
T

(VII.1.9)

ÔÁË ËÁË ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ËÁÕÞÕËÁ × ÐÅÒ×ÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÅÆÏÒÍÁ-

ÃÉÉ, Ô. Å.
�
dU

dL

�
T
' 0. úÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ × ÆÏÒÍÕÌÅ (VII.1.9) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ×ÙÛÅ ÄÌÑ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÉÍÅÒÎÏÊ

ÃÅÐÉ.

ðÅÒÓÉÓÔÅÎÔÎÁÑ ÄÌÉÎÁ. ïÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÏÔ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÎÁÓÔÕÐÁÔØ

ÐÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÍ ÞÉÓÌÅ, ÍÅÎØÛÅÍ 20 { 50, Ó×ÑÚÅÊ × ÐÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ É ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ

ÍÁÓÓÁÈ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏÔÅÎ ÅÄÉÎÉÃ. ïÄÎÁËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÐÏÌÉÍÅÒÙ (äîë × ÆÏÒÍÅ Ä×ÏÊ-

ÎÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ, ÓÐÉÒÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÙ|ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÃÅÌÌÀÌÏÚÙ), × ËÏÔÏÒÙÈ ÄÁÖÅ

ÐÒÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÍÁÓÓÁÈ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏÔÅÎ ÔÙÓÑÞ ÃÅÐØ ÎÅ ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ

ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ, Á ÄÌÉÎÁ ÓÅÇÍÅÎÔÁ ÃÅÐÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-

òÉÓ. VII.5

þÅÒ×ÅÏÂÒÁÚÎÁÑ ÃÅÐØ Ó ÎÅÐÒÅÒÙ×-

ÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÏÊ (ÐÏ ÷.î.ã×ÅÔËÏ-

×Õ, ÷. å.üÓËÉÎÕ, ó.ñ.æÒÅÎËÅÌÀ,

1964):

a| ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔÎÁÑ ÄÌÉÎÁ, y| ÕÇÏÌ

ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ë Ä×ÕÍ ÕÞÁÓÔËÁÍ

ÃÅÐÉ, ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØ-

ÛÏÊ ÄÌÉÎÏÊ S

ÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ. ôÁËÉÅ ÖÅÓÔËÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÍÏ-

ÄÅÌÉÒÕÀÔÓÑ ÞÅÒ×ÅÏÂÒÁÚÎÏÊ ÃÅÐØÀ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ×

ÐÒÅÄÅÌÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÇÌÁ j ÍÅÖÄÕ Ú×ÅÎØÑ-

ÍÉ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ Ú×Å-

ÎÁ l ! 0, Á ÃÅÐØ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ËÒÉ×ÉÚÎÕ

(ÒÉÓ. VII.5). óÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ cosy ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁ-

ÔÅÌØÎÙÍÉ Ë Ä×ÕÍ ÕÞÁÓÔËÁÍ ÃÅÐÉ, ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÍ

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÄÌÉÎÏÊ s ×ÄÏÌØ ÎÉÔÉ, ÕÂÙ-

×ÁÅÔ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ s:

cosy(s) � exp(�s=a); (VII.1.10)

ÇÄÅ a|ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔÎÁÑ ÄÌÉÎÁ. éÚ (VII.1.10)

×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ

Ë ÃÅÐÉ, ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÄÌÉÎÏÊ a ×ÄÏÌØ ÃÅÐÉ

(s = a), ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ × e ÒÁÚ. ëÏÒÏÔËÉÊ ÐÏ

ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó a ÕÞÁÓÔÏË ÃÅÐÉ ×ÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ËÁË

Ô×ÅÒÄÙÊ ÓÔÅÒÖÅÎØ, Á ÒÁÚÎÙÅ ÓÅÇÍÅÎÔÙ ÄÌÉÎÏÊ a

×ÒÁÝÁÀÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÒÕÇ ÏÔ

ÄÒÕÇÁ. äÌÑ ÞÅÒ×ÅÏÂÒÁÚÎÏÊ ÃÅÐÉ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁ-

ÔÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÅÅ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔÎÏÊ
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ÄÌÉÎÏÊ:

�h2 = 2a2
�
L

a
� 1 + exp(�L=a)

�
: (VII.1.11)

ÇÄÅ L|ËÏÎÔÕÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÃÅÐÉ.

ðÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÖÅÓÔËÏÊ ÃÅÐÉ (ÖÅÓÔËÉÊ ÓÔÅÒÖÅÎØ) a!1 É �h2 ' L2. îÁÐÒÏÔÉ×,

× ÓÌÕÞÁÅ ÇÉÂËÏÇÏ ÓÔÅÒÖÎÑ a� L ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÊ ËÌÕÂÏË, ÇÄÅ �h2 =

= 2aL.

äÌÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÓÏÂÏÊ ÖÅÓÔËÉÊ ÐÏÌÉÍÅÒ, ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔÎÁÑ

ÄÌÉÎÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 50 { 60 ÎÍ, ÞÔÏ ÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Õ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÏÂÙÞÎÙÈ ÇÉÂ-

ËÉÈ ÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ. öÅÓÔËÏÓÔØ äîë ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÐÌÏÓËÉÈ

ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÌÅÃ: ÐÁÒ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÓÔÏÐËÏÊ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ ÓÐÉÒÁÌÉ É

ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÓÁÈÁÒÏÆÏÓÆÁÔÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÏÄÅÌÉ, ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÅ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÉÌ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÃÅÐÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÒÑÄ

ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× É ÐÏÎÑÔØ ÐÒÉÒÏÄÕ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ

Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÏÌÉÍÅÒÏ×| ÇÉÂËÏÓÔÉ. ôÁËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ËÁË ×ÙÓÏËÏ-ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ ×

ÂÌÏÞÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÒÑÄ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ É ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÙ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏÓÎÏ×Å.

x 2. ïÂßÅÍÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÇÌÏÂÕÌÁ { ËÌÕÂÏË

× ÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÈ

� ÷ÓÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÉÈ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ

ÐÒÉÒÏÄÙ ÐÒÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É ÐÅÒÅ-

ÈÏÄÏ× ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ Ä×Á ÔÉÐÁ: ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÂÌÉÖÎÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ ÓÏÓÅÄÎÉÈ Ú×ÅÎØÅ× É ÄÁÌØÎÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÌÉ ÏÂßÅÍÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ

ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÔÑ É ÏÔÓÔÏÑÔ ÐÏ ÃÅÐÉ ÄÁÌÅËÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ, ÎÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏ

ÓÂÌÉÚÉÌÉÓØ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÚÇÉÂÁÎÉÑ ÃÅÐÉ.

ëÌÕÂÏË É ÇÌÏÂÕÌÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ

Ú×ÅÎØÅ× ×ÄÏÌØ ÅÄÉÎÏÊ ÃÅÐÉ, ÉÌÉ ÇÏÍÏÐÏÌÉÍÅÒ (é.í.ìÉÆÛÉÃ). îÅ ËÏÎËÒÅÔÉÚÉÒÕÑ

ÆÉÚÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÉÒÏÄÕ Ú×ÅÎØÅ× É ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÚÁÄÁÄÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÍÅ-

ÒÙ ÇÏÍÏÐÏÌÉÍÅÒÁ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ �h2 ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ËÏÎÃÁÍÉ, Á ×ÎÕ-

ÔÒÅÎÎÀÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ| ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÌÏÔ-

ÎÏÓÔÉ Ú×ÅÎØÅ× n(x). ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ Ú×ÅÎØÅ×

× ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÚÁÎÑÔÏÍ ÍÏÌÅËÕÌÏÊ, ÍÏÖÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ Ë ÔÏÞËÅ. ÷ ÐÏÌÉÍÅÒ-

ÎÏÊ ÎÉÔÉ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ Ú×ÅÎØÅ× ÉÌÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÐÁÍÑÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÌÏÔÎÏ-

ÓÔÉ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ × ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÅ,

Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ × ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÅ

ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÓÑËÉÅ ÏÂßÅÍÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÏÓÔÏ-

×ÅÒÎÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ|

ÐÏÒÑÄËÁ ÓÁÍÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ. ôÁËÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÏÓÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ËÌÕÂËÁ. òÁÄÉÕÓ ËÏÒÒÅ-

ÌÑÃÉÉ x ÚÄÅÓØ ÔÏÇÏ ÖÅ ÐÏÒÑÄËÁ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ [R = (�h2)1=2]: x � R,

ÇÄÅ R � lN1=2.

îÁÌÉÞÉÅ ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÀ ÔÁËÏÇÏ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÍÁÌÙ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÓÁÍÏÊ ÐÌÏÔÎÏ-

ÓÔØÀ. ôÁËÏÅ ÐÌÏÔÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÕÌÏÊ. ÷ ÎÅÍ ÒÁÄÉÕÓ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÉ



x 2. ïÂßÅÍÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÇÌÏÂÕÌÁ { ËÌÕÂÏË × ÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÈ 175

ÆÌÕËÔÕÁÃÉÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ: x � R, ÐÒÉÞÅÍ

R � N1=3. çÌÏÂÕÌÁ × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÌÕÂËÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. óÅÒÄÃÅ×ÉÎÁ ÂÏÌØÛÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÄÎÏ-

ÒÏÄÎÁ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÅÊ Ú×ÅÎØÅ× n0.

õÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ËÌÕÂËÁ É ÇÌÏÂÕÌÙ. ÷ ËÁËÉÈ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ

ËÌÕÂÏË É ÇÌÏÂÕÌÁ? ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÓÂÌÉÚÉ×ÛÉÅÓÑ ÕÞÁÓÔËÉ

ÍÏÇÕÔ ÌÉÂÏ ÐÒÉÔÑÇÉ×ÁÔØÓÑ, ÌÉÂÏ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÔØÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ. ðÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÔÅÍ-

ÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÍÏÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÐÏÎÉÖÅÎÉÅ|

ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÏÍÕ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÀ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ

ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÅ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ËÏÍÐÅÎÓÉÒÕÅÔÓÑ ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÙÍ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÅÍ.

üÔÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �-ÔÏÞËÏÊ ÉÌÉ �-ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ. ÷ �-ÔÏÞËÅ

ÏÂßÅÍÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ, É ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÌÕ-

ÂÏË Ó ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ R � lN1=2, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ É ÐÒÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅ-

ÒÁÔÕÒÙ T > �. ïÄÎÁËÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ T > � ÉÚ-ÚÁ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÓÉÌ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÙ

ËÌÕÂËÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ: R > lN1=2. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

�R2 = a( �R2)0; (VII.2.1)

ÇÄÅ ( �R2)0 ×ÙÞÉÓÌÅÎÏ ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÄÁÌØÎÉÈ ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ; a|ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ

ÎÁÂÕÈÁÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ; a > 1 × ÏÂÌÁÓÔÉ T > � É a = 1 ÐÒÉ T = �.

÷ ÈÏÒÏÛÉÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑÈ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÅ ÁÔÏÍÏ× ÃÅÐÉ É ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ

ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ ÃÅÐÉ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ ×

ÔÁËÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÅ (ÏÂÌÁÓÔØ T > �; ÚÄÅÓØ a > 1). îÁÏÂÏÒÏÔ, × ÐÌÏÈÉÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑÈ

×ÚÁÉÍÎÏÅ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÅ Ú×ÅÎØÅ× ÐÏÌÉÍÅÒÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÉÈ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÅ Ë ÍÏÌÅËÕÌÁÍ

ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ (ÏÂÌÁÓÔØ T < �; a < 1). ÷ ÏÂÌÁÓÔÉ T < � × ÏÂßÅÍÎÏÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ

ÐÒÅ×ÁÌÉÒÕÀÔ ÓÉÌÙ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ ÐÏÌÉÍÅÒÎÏ-

ÇÏ ËÌÕÂËÁ × ÐÌÏÔÎÕÀ ÓÌÁÂÏ ÆÌÕËÔÕÉÒÕÀÝÕÀ ÇÌÏÂÕÌÕ. üÔÁ ÇÌÏÂÕÌÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ

ÓÁÍÏÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÍ ÓÖÉÍÁÀÝÉÍ ÐÏÌÅÍ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÙÍ ÓÉÌÁÍÉ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ

ÍÏÎÏÍÅÒÁÍÉ.

òÉÓ. VII.6

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ Ú×ÅÎØÅ× × ÇÌÏÂÕÌÅ (ÐÏ

é.í.ìÉÆÛÉÃÕ, á.à.çÒÏÓÂÅÒÇÕ, á. ò.èÏÈÌÏ×Õ,

1979):

Ri � N1=3 | ÒÁÄÉÕÓ ÇÌÏÂÕÌÙ, R � lN1=2; N | ÞÉÓÌÏ Ú×Å-

ÎØÅ×, l| ÄÌÉÎÁ Ú×ÅÎÁ, x| ÒÁÄÉÕÓ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÉ Ú×ÅÎØÅ× × ÇÌÏ-

ÂÕÌÅ (x� R)

ðÒÏÆÉÌØ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ

ÓÏÂÏÊ �ÒÁÚÍÙÔÕÀ ÓÔÕÐÅÎØËÕ�, Á × ÅÅ ÓÅÒÄÃÅ×ÉÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ

ÎÅËÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ Ú×ÅÎØÅ× n0

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ ÐÏÌÉÍÅÒÎÕÀ ÃÅÐØ ÂÅÚ ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÎÏ ×Ï

×ÎÅÛÎÅÍ ÓÖÉÍÁÀÝÅÍ ÐÏÌÅ f(x), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÏÍÏÐÏÌÉÍÅÒÁ Ó

ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÒÅÄÏÊ. ïÎÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ

ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ, ÎÁÌÉÞÉÅ × ÎÅÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ, ÉÎÏÒÏÄÎÙÈ

ÞÁÓÔÉÃ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ× ÐÏÌÉÍÅÒÏ× f(x) ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ



176 çÌÁ×Á VII. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ

ËÁË ÓÁÍÏÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ. ïËÁÚÙ×Á-

ÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÇÌÏÂÕÌÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ.

ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ×ÙÛÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÓÞÅÚÎÏ×ÅÎÉÀ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ É

ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÏ ×ÎÅÛ-

ÎÉÍ ÐÏÌÅÍ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ. ÷ ÔÁËÏÊ ÇÌÏÂÕÌÅ ËÏÎÃÙ

ÃÅÐÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, Ô. Å. ÒÁÄÉÕÓ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÉ ÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÚÍÅÒÏ×

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ, ÞÔÏ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÃÅÐÉ. ÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÈ ÏÂßÅÍÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÐÏÌÑ ÓÏÚÄÁÀÔ

ÓÁÍÏÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÅ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÇÌÏÂÕÌÙ. èÁÒÁËÔÅÒ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÉÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ × ÇÌÏÂÕÌÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ.VII.6.

üÎÅÒÇÉÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ú×ÅÎØÅ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÉ-

×ÏÄÉÔ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÓÒÅÄÎÅÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÍÏÎÏÍÅÒÎÙÈ Ú×ÅÎØÅ×, É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, Ë ÉÚ-

ÍÅÎÅÎÉÀ ÜÎÅÒÇÉÉ ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. ïÔÓÀÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ×ËÌÁÄ ÓÉÌ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ É

ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ × Ó×ÏÂÏÄÎÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ F Ú×ÅÎØÅ× ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÞÉÓÌÁ n.

ðÒÉ ÍÁÌÏÍ n Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÁ × ÒÑÄ ÐÏ

ÓÔÅÐÅÎÑÍ n:

F = V kâT (Bn
2 + Cn3 + : : : ); (VII.2.2)

ÇÄÅ V |ÏÂßÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ; B É C|ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ×ÉÒÉÁÌØ-

ÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ (B|×ÔÏÒÏÊ ×ÉÒÉÁÌØÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ, C|ÔÒÅÔÉÊ É Ô. Ä.).

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ-

òÉÓ. VII.7

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒ-

ÇÉÉ ÇÌÏÂÕÌÙ (1) É ËÌÕÂËÁ

(2) ÏÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ Ú×ÅÎØÅ× (ÐÏ

é.í.ìÉÆÛÉÃÕ, á.à.çÒÏÓ-

ÂÅÒÇÕ, á. ò.èÏÈÌÏ×Õ, 1979)

ÓÔ×Á (VII.2.2), ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ �n2, ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ

×ËÌÁÄ ÐÁÒÎÙÈ ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÊ Ú×ÅÎØÅ×, ×ÔÏÒÏÅ|

×ËÌÁÄ ÔÒÏÊÎÙÈ É Ô. Ä. åÓÌÉ ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ

ÐÒÉ ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑÈ ×ÅÌÉËÁ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó kâT , ÔÏ

ÓÉÌÙ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ÓÔÁÌËÉ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÞÁÓÔÉÃ ÉÇÒÁÀÔ

ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ, ÄÁ×ÁÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ

× ÏÂÝÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ (B < 0). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁ ÓÖÉÍÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÍÅÒÏ×

ÉÄÅÁÌØÎÏÇÏ ËÌÕÂËÁ. ïÂÒÁÔÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ ÎÁÂÌÀÄÁ-

ÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ÍÅÎØÛÅ kâT , Á

ÓÉÌÙ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ ÄÁÀÔ × Ó×ÏÂÏÄÎÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ, ×ÙÚÙ×ÁÑ ÎÁÂÕÈÁÎÉÅ ËÌÕÂËÁ

(B > 0). ÷ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ

ÐÒÉ �-ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ

B(�) = 0; (VII.2.3)

ÓÌÕÞÁÀ ÐÌÏÈÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÅ B < 0, ÓÌÕÞÁÀ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÒÁÓ-

Ô×ÏÒÉÔÅÌÑ Ó ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ Ú×ÅÎØÑÍÉ ÐÏÌÉÍÅÒÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ B > 0. ôÉÐÉÞÎÙÊ

×ÉÄ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ (ÇÌÏÂÕÌÙ) ÏÔ n ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÎÁ ÒÉÓ.VII.7 (ËÒÉ-

×ÁÑ 1).

üÔÏÍÕ ÇÒÁÆÉËÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ×É-

ÒÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ (B < 0) É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ (C > 0). ôÁ-

ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ B < 0, ×ËÌÁÄ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ (C > 0) ÄÏÍÉ-

ÎÉÒÕÅÔ ÕÖÅ ÐÒÉ ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑÈ ÔÒÅÈ ÞÁÓÔÉÃ. ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ É ÄÒÕÇÉÈ



x 2. ïÂßÅÍÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÇÌÏÂÕÌÁ { ËÌÕÂÏË × ÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÈ 177

ÕÓÌÏ×ÉÊ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ×ÉÒÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÅÎÑ-

ÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ F .

ðÅÒÅÈÏÄÙ ËÌÕÂÏË| ÇÌÏÂÕÌÁ. ëÏÇÄÁ F ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÉÎÉÍÕÍ ÐÒÉ ÏÔÌÉÞ-

ÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ n (ÒÉÓ.VII.7, ËÒÉ×ÁÑ 2), ÇÌÏÂÕÌÁ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ É ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ

ÐÅÒÅÈÏÄ ÇÌÏÂÕÌÁ| ËÌÕÂÏË. ôÏÞËÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÅ F = 0.

òÉÓ. VII.8

ðÒÉÍÅÒ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÔ ÐÌÏÔ-

ÎÏÓÔÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÒÅ-

ÔØÅÇÏ ×ÉÒÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ × �-ÔÏÞËÅ (ÐÏ

é.í.ìÉÆÛÉÃÕ, á.à.çÒÏÓÂÅÒÇÕ, á. ò.èÏÈÌÏ×Õ,

1979):

Tc | ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ËÌÕÂÏË { ÇÌÏÂÕÌÁ

� ðÅÒÅÈÏÄÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ËÌÕÂËÁ É ÇÌÏÂÕÌÙ| ÜÔÏ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÎÙ-

ÍÉ ÆÁÚÁÍÉ, ÞÔÏ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÁÇÒÅÇÁÔÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÆÁÚÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ É

ÍÅÔÁÓÔÁÂÉÌØÎÏ ÐÏ ÄÒÕÇÕÀ. ðÅÒÅÈÏÄ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ

(ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ) ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÔÅÐÌÏ×ÙÍ ÜÆÆÅËÔÏÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÌÁ×ÌÅÎÉÅ ÌØÄÁ É

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÖÉÄËÏÊ ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÙ).

æÁÚÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÂÅÚ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ×, ÐÒÉÞÅÍ ×

ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÛØ ÏÄÉÎ ÍÉÎÉÍÕÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. ðÒÉ ÆÁÚÏ×ÙÈ

ÐÅÒÅÈÏÄÁÈ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ ÜÎÔÒÏÐÉÑ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÓËÁÞËÏÍ ×ÓÌÅÄ-

ÓÔ×ÉÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÅÐÌÏÔÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ É ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÕÄÅÌØÎÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ

ÓÉÓÔÅÍÙ. ÷ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔØ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÓËÁÞËÏÍ, ÜÎÔÒÏÐÉÑ

É ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÜÎÅÒÇÉÑ| ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ, Á ÕÄÅÌØÎÙÊ ÏÂßÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÅÔ

ÓËÁÞËÁ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÆÁÚÏ×ÙÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÐÅ-

ÒÅÈÏÄÁ ÇÅÌÉÑ × Ó×ÅÒÈÔÅËÕÞÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ É ÍÅÔÁÌÌÏ× × Ó×ÅÒÈÐÒÏ×ÏÄÑÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ

ÉÚ ÆÅÒÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ × ÐÁÒÁÍÁÇÎÉÔÎÏÅ × ÔÏÞËÅ ëÀÒÉ. üÔÉ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó

ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÓÐÉÎÏ× ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× × ÒÅÛÅÔ-

ËÅ ÍÅÔÁÌÌÁ ÏÔ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ. ðÒÉ

ÜÔÏÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ, Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ| ÓËÁÞËÏÍ, Ô. Å. ÎÏ×ÙÅ

ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÓËÁÞËÏÍ. æÁÚÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÔÒÏÇÏ

ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÉÃ × ÓÉÓÔÅÍÅ N !1. ÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÉÍÅÒÁÈ, ÇÄÅ N |

ÂÏÌØÛÏÅ, ÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÛÉÒÉÎÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏ-

ÄÁ �T . ëÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÁÚÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÛÉÒÉÎÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ

Ë ÎÕÌÀ: �T ! 0 ÐÒÉ N !1.

îÁ ÒÉÓ.VII.7 ËÒÉ×ÁÑ 2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �-ÕÓÌÏ×ÉÑÍ, ËÏÇÄÁ ×ÔÏÒÏÊ ×ÉÒÉÁÌØÎÙÊ

ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ (B = 0), Á F ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉ-

ÎÏÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Tc ËÌÕÂÏË { ÇÌÏÂÕÌÁ



178 çÌÁ×Á VII. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ

ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó �-ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ. ÷ÂÌÉÚÉ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÐÁÄÁÅÔ, Á ÓÁÍ ÐÅ-

ÒÅÈÏÄ ÉÄÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ, ËÁË ÐÅÒÅÈÏÄ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ. ÷ÏÚÍÏÖÎÙ, ÏÄÎÁËÏ, É ÄÒÕÇÉÅ

ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ËÌÕÂÏË { ÇÌÏÂÕÌÁ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó �-ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ × �-ÔÏÞËÅ C < 0, ÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ F (n) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÎÁ

ÒÉÓ.VII.8. úÄÅÓØ ÐÅÒÅÈÏÄ ËÌÕÂÏË { ÇÌÏÂÕÌÁ × ÔÏÞËÅ T = Tc ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ Tc > �

(ËÒÉ×ÁÑ 2) É ÎÏÓÉÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÒÅÚËÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ.

òÉÓ. VII.9

ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÒÅÄÎÅÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ

× ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÅÒÅ-

ÈÏÄÁ ËÌÕÂÏË { ÇÌÏÂÕÌÁ (ÐÏ é.í. ìÉÆÛÉÃÕ,

á.à.çÒÏÓÂÅÒÇÕ, á. ò.èÏÈÌÏ×Õ, 1979):

1 |ÖÅÓÔËÁÑ ÃÅÐØ, 2 | ÇÉÂËÁÑ ÃÅÐØ

� ÷ ÃÅÌÏÍ ÐÏËÁÚÁÎÏ (é.í.ìÉÆÛÉÃ, á.à.çÒÏÓÂÅÒÇ, á. ò.èÏÈÌÏ×), ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ

ÖÅÓÔËÏÊ ÃÅÐÉ ÐÅÒÅÈÏÄ ËÌÕÂÏË { ÇÌÏÂÕÌÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ËÁË ÆÁÚÏ×ÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÐÅÒ-

×ÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÈÏÔÑ É Ó ÍÁÌÏÊ ÔÅÐÌÏÔÏÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ëÏÎÅÞÎÙÊ ÓËÁÞÏË ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÎÁÂÌÀ-

ÄÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÉÖÅ �-ÔÏÞËÉ, ÐÒÉÞÅÍ (Tc � �)=� � 1=N1=2. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÇÉÂËÉÈ

ÃÅÐÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ËÁË ÐÌÁ×ÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÒÁÓÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ×ÓÀ

�-ÏÂÌÁÓÔØ (ÒÉÓ.VII.9).

x 3. æÁÚÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ × ÂÅÌËÁÈ

éÚÌÏÖÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ ÇÏÍÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÌÉ-

ÎÅÊÎÏÊ ÐÁÍÑÔØÀ. ïÄÎÁËÏ ÚÄÅÓØ ÅÝÅ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÁÑ ÐÒÉÒÏÄÁ ÍÏÎÏÍÅÒÎÙÈ

Ú×ÅÎØÅ×, ÞÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï × ÓÌÕÞÁÅ ÇÅÔÅÒÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÓÐÅÃÉÆÉËÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

×ÉÄÏ× ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ × ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÅ. ÷ÓÅ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÂÕÄÕÔ ÏÓ×ÅÝÅÎÙ

× ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÒÅ×ÒÁ-

ÝÅÎÉÊ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÁÔËÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË ÂÅÌËÏ× ×

ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÊ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ É ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÉÈ Ó ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÍÉ ×ÙÛÅ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ.

ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÁÑ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÑ. âÅÌËÏ×ÙÅ ÇÌÏÂÕÌÙ ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÀÔ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÔÉÐÁ

ÐÏÒÑÄÏË { ÂÅÓÐÏÒÑÄÏË × ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ×ÏÚÍÕÝÁÀÝÅÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ

(ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ) É × ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÔ ÆÁÚÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ. ðÒÏ-

ÓÔÁÑ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÔÒÁËÔÏ×ËÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ× ÓÏ-

ÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÀ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ËÁË ÏÂÙÞÎÕÀ ÍÏÎÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ

ÒÅÁËÃÉÀ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ ÎÁÔÉ×ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ A × ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ B: A ! B.

÷ ÐÒÑÍÙÈ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÈ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÉÚÍÅ-

ÎÅÎÉÅ ÜÎÔÁÌØÐÉÉ, ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÝÅÅ ÜÔÉ ÐÅÒÅÈÏÄÙ. ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ ëÉÒÈÇÏÆÁ ÚÁ×É-
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ÓÉÍÏÓÔÉ ÜÎÔÁÌØÐÉÉ �H ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ:

�H =

T2Z
T1

Cp(T ) dT; (VII.3.1)

ÇÄÅ Cp(T )| ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔØ ÐÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ;

T1, T2|ÐÒÅÄÅÌÙ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ. ÷ ÏÂÙÞÎÙÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÈ Ë ÏÂÒÁÚÃÕ,

ÐÏÍÅÝÅÎÎÏÍÕ × ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒ, ÐÏÄ×ÏÄÑÔ ÔÅÐÌÏÔÕ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ dQ=dt = vQ
É ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÀÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÂÒÁÚÃÁ: dT=dt = vT . ôÅÐÌÏÅÍ-

ËÏÓÔØ Cp ÎÁÈÏÄÑÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

Cp = vQ=vT : (VII.3.2)

òÉÓ. VII.10

éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ �Cp É ÜÎÔÁÌØÐÉÉ �H × ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ

ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ× (ÐÏ ç.í.íÒÅ×ÌÉÛ×ÉÌÉ, 1981):

T1 | ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÌÁ×ÌÅÎÉÑ, Td | ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÔÅÐÌÏÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ

(�ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÌÁ×ÌÅÎÉÑ�), T2 | ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ËÏÎÃÁ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÌÁ×ÌÅÎÉÑ, �Hd | ÜÎÔÁÌØÐÉÑ ÐÌÁ-

×ÌÅÎÉÑ, �Cpd | ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ

þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÉËÒÏËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÏ× ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ÏÎÉ ÒÅÇÉÓÔÒÉ-

ÒÕÀÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÄÏ 10�7÷Ô. îÁ ÒÉÓ.VII.10 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÔÉÐÉÞÎÙÅ

ËÒÉ×ÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÜÎÔÁÌØÐÉÉ �H É ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ

ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×. ÷ÅÓØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (T1; T2) ÒÁÚÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÏÂÌÁÓÔÉ:

ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÕÀ (Td; T2) É ÎÅÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÕÀ (T1; Td). ÷ÎÕÔÒÉ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ

ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÆÏÒÍ A É B ÍÅÎÑÅÔÓÑ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ

ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÂÒÁÚÃÁ. ÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ

ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÁ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÅÇÏ ÏÔ ÎÁÔÉ×ÎÏÇÏ (ÓÐÉÒÁÌØÎÏÅ, ÇÌÏÂÕÌÑÒ-

ÎÏÅ) ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ (ËÌÕÂËÏÏÂÒÁÚÎÏÅ). éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÜÎÔÁÌØÐÉÉ ÜÔÏÇÏ

ÐÅÒÅÈÏÄÁ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

�HÄÅÎ =

T2Z
T1

Cp dT �

TdZ
T1

Cp(ÎÁÔ) dT �

T2Z
Td

Cp(ÄÅÎ) dT = �Hd �

TdZ
T1

�Cp;d dT; (VII.3.3)
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ÇÄÅ �Hd|ÍÏÌÑÒÎÁÑ ÜÎÔÁÌØÐÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ; Td|ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ (ÍÁËÓÉÍÕÍ

ÐÉËÁ ÐÌÁ×ÌÅÎÉÑ); Cp ÎÁÔ, Cp ÄÅÎ, �Cp;d|ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÁ × ÎÁÔÉ×ÎÏÍ, ÄÅ-

ÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ É ÒÁÚÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Td
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ × ÜÔÏÍ ÖÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

�SÄÅÎ =
�Hd

Td
�

TdZ
T1

�Cp;d

T
dT; (VII.3.4)

Á Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ çÉÂÂÓÁ �G ÍÅÎÑÅÔÓÑ ËÁË

�GÄÅÎ = �HÄÅÎ � T1�SÄÅÎ;

�GÄÅÎ = �Hd
Td � T1

Td
�

TdZ
T1

T � T1

T
�Cp;d dT:

(VII.3.5)

âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÂÅÌËÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÔØ ÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ËÏÎÆÏÒÍÁ-

ÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ × ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÄÅÚÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÎÁÇÒÅ-

×ÁÎÉÉ, ÎÏ É ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ (ðÒÉ×ÁÌÏ×). ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (ÈÏÌÏÄÏ×ÁÑ ÄÅÎÁÔÕ-

ÒÁÃÉÑ) ÎÁÒÕÛÅÎÁ ÔÒÅÔÉÞÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ×ÉÄÉÍÏ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÐÒÉ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÉ. ðÒÉ ÎÁÇÒÅ×ÁÎÉÉ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÄÉÓÓÉÐÁ-

ÔÉ×ÎÙÈ ÓÉÌ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ, ÞÔÏ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÀ.

÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÍÅÖÄÕ

Ä×ÕÍÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ| ÎÁÔÉ×ÎÙÍ É ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ|ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ �×ÓÅ ÉÌÉ ÎÉ-

ÞÅÇÏ�. ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ ÜÎÔÁÌØÐÉÑ É ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÂÅÌËÁ ÒÁÓÔÕÔ, Á ÐÒÉ

ÈÏÌÏÄÏ×ÏÊ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ ÏÎÉ ÕÍÅÎØÛÁÀÔÓÑ.

ó×ÑÚØ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ. éÚ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ

ÄÁÎÎÙÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÕÄÅÌØÎÏÊ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ ×ÅÓØÍÁ ÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ É × ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÈ ÂÅÌËÏ× �Cp;d ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ 0;4 { 0;6 äÖ �

� Ç�1 � ë�1, ÕÍÅÎØÛÁÑÓØ, ÏÄÎÁËÏ, ÄÏ 0;25 { 0;3 äÖ � Ç�1 � ë�1 ÄÌÑ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ× äîë

É ËÏÌÌÁÇÅÎÁ. îÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÕÄÅÌØÎÏÊ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÚ×Á-

ÎÙ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅÍ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ

× ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÃÅÐÑÈ, ÞÔÏ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÜÎÔÒÏÐÉÉ. ïÄÎÁËÏ

ÓÉÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ �Cp;d, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÂÏÌØÛÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÅÊ ÍÁÌÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ

ÏÂßÑÓÎÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ËÏÎÔÁËÔÏ× ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÂÅÌËÁ Ó ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÅÍ (Ï ÐÒÉÒÏÄÅ

ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÓÍ. x 4 ÇÌ. IX).

÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÓÉÌØÎÙÈ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÔÏ-

ÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÙÈ × ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÅ ÑÄÒÏ, ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ×ÙÇÏÄÎÏ. ÷

ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ × ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÍ ÑÄÒÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ Ä×ÉÖÅ-

ÎÉÑÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (a-ÓÐÉÒÁÌÉ É b-�ÌÉÓÔÙ�) ËÁË ÃÅÌÏÇÏ. éÍÅÎÎÏ

ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ × ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÍ ÑÄÒÅ ÐÒÉ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÌÏËÁÌØÎÙÍ, Á ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÅÔ, ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ×ÓÅ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÅ ÑÄÒÏ ÃÅÌÉËÏÍ ÓÏ ÓÍÅÝÅ-

ÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ËÁÒËÁÓÁ�. òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ×ÂÌÉÚÉ ÎÁÔÉ×ÎÏÇÏ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÇÒÕÂÙÈ ÞÅÒÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.
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ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÕÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÏ-

ÓÔÏÑÎÉÅ, ËÏÇÄÁ ÓÉÌÙ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ (×ÁÎ-ÄÅÒ-×ÁÁÌØÓÏ×Ù, ÓÍ. x 1 ÇÌ. VIII) ÕÖÅ ÓÉÌØÎÏ

ÏÓÌÁÂÌÅÎÙ, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÂÏËÏ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ ÅÝÅ ÎÅ ÎÁ-

ÓÔÕÐÉÌÏ (å.í.ûÁÈÎÏ×ÉÞ). üÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ×

ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÇÌÏÂÕÌÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÏ ÓËÁÞËÏÍ ÏÂßÅÍÁ, Ô. Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍ

ÆÁÚÏ×ÙÍ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÍ Ó ÎÁÒÕÛÅÎÉÅÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ×

ÑÄÒÅ. îÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÁ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÔÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ

ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ ÎÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÂÅÌËÁ × ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ

ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. ïÃÅÎËÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ×Ù-

ÓÏÔÁ ÂÁÒØÅÒÁ ÜÔÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÏÊ,

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 20 ËËÁÌ/ÍÏÌØ.

÷ ÒÁÓÐÌÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÏËÏ×ÙÈ ÃÅÐÅÊ, ÏÄ-

ÎÁËÏ × ÎÅÅ ÚÁËÒÙÔ ÄÏÓÔÕÐ ÍÏÌÅËÕÌÁÍ ×ÏÄÙ. ÷ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ×ÏÄÁ ÐÒÏ-

ÎÉËÁÅÔ ×ÎÕÔÒØ, ÄÅÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÑ ÂÅÌÏË, ÏÂßÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ. ÷ ÎÁÔÉ×ÎÏÍ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÂÅÌËÁ ×ÏÄÁ ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÉÇÒÁÅÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÕÀ ÒÏÌØ ÚÁ ÓÞÅÔ ÇÉÄÒÏÆÏÂ-

ÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ. óÏÓÔÏÑÎÉÅ ÒÁÓÐÌÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ ÍÏÖÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ-

ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÒÏÌØ, ÏÂÌÅÇÞÁÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÂÅÌËÁ Ó ÌÉÇÁÎÄÁÍÉ (ðÔÉÃÙÎ,

âÙÞËÏ×Á).

ôÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× × ÂÅÌËÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ËÒÉ-

ÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÍÉ. íÙ ×ÉÄÅÌÉ × (VII, x 2), ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ Tj

ÐÅÒÅÈÏÄÁ ËÌÕÂÏË { ÇÌÏÂÕÌÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ × ÃÅÐÉ. ÷

ÇÅÔÅÒÏÐÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ, ÇÄÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÍÅÖÄÕ ÏÔÄÅÌØÎÙÍÉ Ú×ÅÎØÑÍÉ

ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÐÒÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ TC < Tj

ÏÔ ÎÅÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ Ó ÂÏÌØÛÉÍÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ

× �ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÏÅ� ÆÁÚÏ×ÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ. úÄÅÓØ ÕÖÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÒÁÓÐÌÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÇÌÏÂÕÌÁ

Ó ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ × ÎÁÔÉ×ÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÕÀ ÕÎÉËÁÌØÎÏÊ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÅÊ. éÔÁË, ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ Ó×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÑ ÃÅÐÉ TC × ÎÁÔÉ×ÎÕÀ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀ

ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ Tj ÕÐÌÏÔÎÅÎÉÑ ËÌÕÂËÁ ÄÏ ÇÌÏÂÕÌÙ.

óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÔÅÐÌÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕ-

ÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ, ÉÍÅÀÝÉÍ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÔÅÍ-

ÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÏÒÑÄÏË { ÂÅÓÐÏÒÑÄÏË × ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÁÈ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,

ÅÓÌÉ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ, ÔÏ ÏÂÝÅÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎ �HÄÅÎ É �SÄÅÎ
ÄÏÌÖÎÏ ×ËÌÀÞÁÔØ × ÓÅÂÑ ×ËÌÁÄ ÏÔ �H É �S, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ

ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ. ðÒÏ×ÏÄÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ, ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÔÅÌØ, ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÏ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ,

ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (VII.3.3) É (VII.3.4). ïÄÎÁËÏ

ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �H, �S ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÕÀ ÚÁ-

×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, Á, ÓËÏÒÅÅ, ÓÌÏÖÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÓÁÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.

÷ÌÉÑÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×Á, pH ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ ÎÁ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ Ñ×ÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ, ×ÌÉÑÀÝÉÅ × ÉÔÏÇÅ ÎÁ ÍÉËÒÏÓÔÒÕË-

ÔÕÒÕ ÂÅÌËÁ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

õÒÏ×ÅÎØ ÔÅÒÍÏÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÂÅÌËÏ× Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÁÍÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÁÒØÉÒÕÅÔ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

É ÕÞÁÓÔÉÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÁÈ ÎÁ ×ÙÓÏËÉÈ ÕÒÏ×ÎÑÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÂÉÏÓÉÓÔÅÍ. ôÁË, ÔÅÍÐÅ-

ÒÁÔÕÒÁ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ ËÏÌÌÁÇÅÎÁ, ×ÁÖÎÅÊÛÅÇÏ ÓÉÓÔÅÍÎÏÇÏ ÂÅÌËÁ ÏÒÇÁÎÉÚÍÁ, ÌÅÖÉÔ ×
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ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÆÉÂÒÉÌÌÏÇÅÎÅÚÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÍ ÓÒÅÄÙ ÏÂÉ-

ÔÁÎÉÑ (åÓÉÐÏ×Á, 1972).

óÔÅÐÅÎØ ÔÅÒÍÏÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÂÅÌËÁ É ÅÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÐÒÉ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ

ÏÔ Ó×ÏÊÓÔ× ÄÏÍÅÎÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÕÞÁÓÔËÁÍÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ × ÇÌÏ-

ÂÕÌÑÒÎÙÈ ÂÅÌËÁÈ (íÁËÁÒÏ×, 1996). òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÁÒÑÄÏ× É ÄÉÐÏÌØÎÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ×

× ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÇÌÏÂÕÌ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÙ ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ| ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅ-

ÓËÉÈ ÄÏÍÅÎÏ×. ðÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÁÒÑÄÏ× ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÒÅÄÙ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ

Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÒÁÚÍÅÒÁ ÄÏÍÅÎÁ É Ó×ÏÊÓÔ× ÂÅÌËÁ. ðÕÔÅÍ ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÍÕÔÁÃÉÊ ÍÏÖÎÏ

ÚÁÍÅÎÑÔØ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ ÂÅÌËÁ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

ÚÁÒÑÄÏ× × ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÁ ÔÅÒÍÏÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ. ôÁË, ÚÁÍÅÎÁ

ÇÉÓÔÉÄÉÎÁ × ÔÅÔÒÁÃÉÔÏÈÒÏÍÅ × ÌÉÇÁÎÄÅ ÁÔÏÍÁ ÖÅÌÅÚÁ ÎÁ ÏÓÔÁÔÏË ÍÅÔÉÏÎÉÎÁ ÐÒÉ×ÅÌÁ

Ë ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ É Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÔÅÒÍÏÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÂÅÌËÁ ÚÁ ÓÞÅÔ Ó×ÑÚÉ

ÖÅÌÅÚÁ Ó ÓÅÒÏÊ ÍÅÔÉÏÎÉÎÁ.

� ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ ÆÁÚÏ×ÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÕÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ ×ÓÌÅÄ-

ÓÔ×ÉÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ

ÐÒÉÒÏÄÙ ÓÉÌ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÏÎÏÍÅÒÎÙÈ Ú×ÅÎØÅ× É ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÕÓÒÅÄÎÑÀÔÓÑ ÐÏ

×ÓÅÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÏÂßÅÍÕ, ÚÁÎÑÔÏÍÕ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÏÊ. æÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ

ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÔ ÆÁÚÏ×ÙÍ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÈÏÔÑ × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÌÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÙÞÎÙÈ

ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× ÚÄÅÓØ ÎÅÔ ÒÅÚËÏÇÏ ÒÁÚÒÙ×Á ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ H É S ÉÚ-ÚÁ

ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÏÓÔÉ É ÍÁÌÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙ ÂÅÌËÁ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÒÅÚËÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ

ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÓËÏÒÅÅ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ.

÷ ÃÅÌÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÇÌÏÂÕÌÙ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ É ÐÅÒÅ-

ÈÏÄÁ ÅÅ ÚÁÔÅÍ × ËÌÕÂËÏÏÂÒÁÚÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÒÉ ÎÁÇÒÅ×ÁÎÉÉ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÉÚ-

ÂÅÖÅÎ. ïÄÎÁËÏ ÄÅÔÁÌÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÇÌÏÂÕÌÙ, ÅÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÍÏÖÎÏ

ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÐÕÔÅÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ ÏÂßÅÍÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÊ. âÅÚ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÎÑÔØ, Á ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔØ,

Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ× × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÎÅÛÎÉÈ

ÕÓÌÏ×ÉÑÈ.


