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÷×ÅÄÅÎÉÅ.

ðÏÄ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÕÞÁÓÔÏË ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ, ÌÅÖÁ-

ÝÉÊ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÐÁÚÏÎÏÍ ×ÉÄÉÍÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ É ÄÉÁÐÁÚÏÎÏÍ ó÷þ | × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÄÌÉÎ

×ÏÌÎ 0;75�1000 ÍËÍ. éÎÆÒÁËÒÁÓÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÒÉÎÑÔÏ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÞÁÓ-

ÔÉ: ÂÌÉÖÎÀÀ (� = 0;75� 3 ÍËÍ), ÓÒÅÄÎÀÀ (� = 3� 6 ÍËÍ), ÄÁÌØÎÀÀ (� = 6� 15 ÍËÍ) É

ÏÞÅÎØ ÄÁÌÅËÕÀ (� = 15�1000 ÍËÍ). ïÄÎÁËÏ, ÍÙ, ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÁÌÅËÏÊ

ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÐÏÄÄÉÁÐÁÚÏÎÁ (ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ).

äÁÌÅËÁÑ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÁÑ (äéë) ÏÂÌÁÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁ, × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÓÏ-

ÓÅÄÎÉÍÉ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×ÙÍ É ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÙÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁÍÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÆÉÚÉËÅ ÓÒÁ×ÎÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÒÅÄËÏ É ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× × äéë

ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÔØ É ÓÁÍÉÍ ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÁÐÐÁÒÁÔÕÒÕ × ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ.

üÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁË ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ É ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÒÁËÔÁ, ÔÁË É ÐÒÉÅÍÎÉ-

ËÏ× äéë-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ×ÓÅÊ ÜÔÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ

ÍÅÒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÕÓÐÅÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× Ó ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ × äéë ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ.

üÔÁ ÒÁÂÏÔÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁÍ × äéë ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ,

ÎÏ ÎÅ ÌÉÛÎÉÍ ÂÕÄÅÔ ×ËÒÁÔÃÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ É Ï ÄÒÕÇÏÊ äéë-ÔÅÈÎÉËÅ, ÔÁË ËÁË ÂÅÚ ÎÅÅ ÎÅ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÙ ÎÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ × äéë ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ, ÎÉ ÉÚÕÞÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÁÍÉÈ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏ×,

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁ ËÁË ÔÉÐÁ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÔÁË É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË

ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÄÌÑ ÎÕÖÄ ÄÁÎÎÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ.

1. äéë-ÔÅÈÎÉËÁ.

1.1. éÓÔÏÞÎÉËÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ.

1.1.1. áÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ.

ôÅÐÌÏ×ÙÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÅ ÔÅÐÌÏ×ÙÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ

× ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ ÉÍÅÀÔ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÍÁÌÕÀ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ.

éÚ ÎÉÈ ÎÁÉÌÕÞÛÉÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ, ÐÏÖÁÌÕÊ, ÒÔÕÔÎÙÅ ÌÁÍÐÙ. ïÄÎÁËÏ,

ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÌÁÍÐ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÅ × ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÑÈ äéë ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÀ

ÞÅÒÎÏÇÏ ÔÅÌÁ Ó ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ � 6000

�

C, ÍÁÌÏ ÐÏ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ (ÎÁ ÄÌÉÎÅ ×ÏÌÎÙ 100 ÍËÍ

× ÐÏÌÏÓÅ ��=� = 1% ÜÔÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 0;5 ÍË÷Ô=(ÓÍ
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ÓÔÅÒ) ) É ÎÅËÏÇÅÒÅÎÔÎÏ.

ìÁÚÅÒÙ ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÁÈ. ìÁÚÅÒÙ ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÁÈ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å

ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÕÓËÏÒÉÔÅÌÑ { ÍÉËÒÏÔÒÏÎÁ ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÄÈÏÄÑÔ ËÁË ÉÓÔÏÞÎÉËÉ äéë-ÉÎÆÒÁ-

ËÒÁÓÎÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ É ÏÂÌÁÄÁÀÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÐÌÁ×ÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÐÏ ÞÁÓÔÏÔÅ. ïÄÎÁ-

ËÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ × ÉÈ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ É ÜËÓÐÌÕÁÔÁÃÉÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÏÌÕÞÅÎÉÅÍ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÌÕÞÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ.

ìÁÚÅÒÙ Ó ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁËÁÞËÏÊ. ìÁÚÅÒÙ Ó ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁËÁÞËÏÊ ÏÂÌÁÄÁÀÔ × éë É

äéë-ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÙÈ ÌÉÎÉÊ, ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÒÁÂÏ-

ÔÙ × ÏÔÐÁÑÎÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ É ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÅÍ Õ H

2

O-ÌÁÚÅÒÁ ëðä. ïÄÎÁËÏ, ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÓÌÏÖ-

ÎÏÓÔÉ ÉÚ-ÚÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ É ÞÁÓÔÏÔÎÏÇÏ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁËÁÞËÉ Ó ÎÁÓÔÒÏ-

ÅÎÎÙÍ ÎÁ ÒÁÂÏÞÕÀ ÄÌÉÎÕ ×ÏÌÎÙ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÁËÉÅ ÌÁÚÅÒÙ ÉÍÅÀÔ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÏ ÍÅÎØÛÕÀ ÍÏÝÎÏÓÔØ, ÞÅÍ Õ H

2

O-ÌÁÚÅÒÁ.

1.1.2. ìÁÚÅÒ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ×ÏÄÙ.

ìÁÚÅÒ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ×ÏÄÙ ÕÄÏÂÅÎ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÔÏÞÎÉËÁ äéë ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÔÁË ËÁË ÉÍÅÅÔ

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÌÉÎÉÊ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ 28 � 220 ÍËÍ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ
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ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ, ÍÁÌÏÊ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÐÕÞËÁ, ÌÅÇËÏ ÐÅÒÅÓÔÒÁÉ×ÁÅÔÓÑ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÏ ÐÒÏÓÔ × ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ É ÜËÓÐÌÕÁÔÁÃÉÉ. ïÔÌÉÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÌÁÚÅÒÁ Ñ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÊ Ó ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ

ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑÍÉ Ó ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÏÊ ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ËÉÌÏÇÅÒÃ ÄÏ ÄÅÓÑÔËÁ ÍÅÇÁÇÅÒÃ.

ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ÏÓÔÁÎÏ×ÌÀÓØ ÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ ÌÁÚÅÒÁ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ×ÏÄÙ, ÐÒÉ-

ÍÅÎÑÀÝÅÇÏÓÑ × ÎÁÛÅÊ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ.

òÉÓ. 1. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÌÁÚÅÒÁ.

ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÌÁÚÅÒÁ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ×ÏÄÙ. óÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÞÅÒÔÅÖ ÌÁÚÅÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ

ÎÁ ÒÉÓ. 1. ìÁÚÅÒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÂÌÏËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÖÅÓÔËÏ ËÒÅÐÑÔÓÑ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ.

äÌÑ ×ÁËÕÕÍÎÏÇÏ ÕÐÌÏÔÎÅÎÉÑ ÓÌÕÖÁÔ ÔÏÎËÉÅ ÒÅÚÉÎÏ×ÙÅ ÐÒÏËÌÁÄËÉ. òÁÚÒÑÄÎÁÑ ÔÒÕÂÁ 5

ÌÁÚÅÒÁ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÁ ÉÚ ÐÌÁ×ÌÅÎÏÇÏ Ë×ÁÒÃÁ, ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÈ ÍÅÔÒÏ×, ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ

ÄÉÁÍÅÔÒ 65 ÍÍ É ÔÏÌÝÉÎÕ ÓÔÅÎÏË 3 ÍÍ. ôÒÕÂÁ ÐÏÄ×ÅÛÅÎÁ ÎÁ Ä×ÕÈ ËÏÌØÃÅ×ÙÈ ÒÅÚÉÎÏ-

×ÙÈ ÕÐÌÏÔÎÅÎÉÑÈ ×ÎÕÔÒÉ ÓÔÅËÌÑÎÎÏÊ ÔÒÕÂÙ 4, ÚÁ ËÏÔÏÒÕÀ ËÒÅÐÉÔÓÑ ×ÅÓØ ÌÁÚÅÒ. äÌÑ

ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ Ë×ÁÒÃÅ×ÏÊ É ÓÔÅËÌÑÎÎÏÊ ÔÒÕÂÁÍÉ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ×ÏÄÁ.

çÏÌÏ×ËÉ ÌÁÚÅÒÁ ÐÒÉËÒÅÐÌÑÀÔÓÑ Ë Ë×ÁÒÃÅ×ÏÊ ÔÒÕÂÅ ÞÅÒÅÚ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ÄÀÒÁÌÀÍÉÎÉÅ-

×ÙÅ ÆÌÁÎÃÙ, ÐÒÉËÌÅÅÎÎÙÅ Ë ÔÏÒÃÁÍ ÔÒÕÂÙ ÓÏÓÔÁ×ÏÍ Stycast-1266 6 Ó ÄÏÂÁ×ËÏÊ ÒÁ×ÎÏÇÏ

ÐÏ ×ÅÓÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á Ë×ÁÒÃÅ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÛËÁ. óÏÓÔÁ× ÚÁÌÉ×ÁÌÓÑ ÒÁÚÏÇÒÅÔÙÍ ÄÏ � 50

�

C ×

ËÏÌØÃÅ×ÏÊ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×ÙÊ ÚÁÚÏÒ ÍÅÖÄÕ Ë×ÁÒÃÅ×ÏÊ ÔÒÕÂÏÊ É ÔÏÎËÏÓÔÅÎÎÏÊ (� 0;6 ÍÍ)

ÍÁÎÖÅÔÏÊ ÄÀÒÁÌÀÍÉÎÉÅ×ÏÇÏ ÆÌÁÎÃÁ. ôÁËÉÅ ÓËÌÅÊËÉ ×ÐÏÌÎÅ ÎÁÄÅÖÎÙ ÐÏ Ó×ÏÉÍ ÍÅÈÁÎÉ-

ÞÅÓËÉÍ É ×ÁËÕÕÍÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÌÉÛØ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÁÔØ ÒÁÚÏÇÒÅ× ÓËÌÅÅË ×Ï

×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÌÁÚÅÒÁ. äÌÑ ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÓÌÕÖÉÔ ÍÅÄÎÙÊ ÒÁÄÉÁÔÏÒ 7 Ó ÍÁÎÖÅÔÏÊ, ÜËÒÁÎÉ-

ÒÕÀÝÅÊ ÍÅÓÔÏ ÓËÌÅÊËÉ ÏÔ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÇÁÚÏ×ÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ.

÷Ï ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÞÅÒÅÚ ÌÁÚÅÒ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÐÒÏËÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÇÁÚÏ×ÁÑ ÓÍÅÓØ: H

2

O+H

2

ÉÌÉ

D

2

O+D

2

. ìÁÚÅÒ ÏÔËÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÁÎÏÄÁ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ ÆÏÒ×ÁËÕÕÍÎÙÍ ÎÁÓÏÓÏÍ

ÞÅÒÅÚ ÏÈÌÁÖÄÁÅÍÕÀ ÖÉÄËÉÍ ÁÚÏÔÏÍ ÌÏ×ÕÛËÕ. òÁÂÏÞÁÑ ÓÍÅÓØ ÐÏÄÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÁÔÏÄ, Á

ÅÅ ÒÁÓÈÏÄ É ÐÁÒÃÉÁÌØÎÙÊ ÓÏÓÔÁ× ÒÅÇÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÉÇÏÌØÞÁÔÙ-

ÍÉ ×ÅÎÔÉÌÑÍÉ ÓÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÏÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ. ïÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÃÉ-

ÁÌØÎÙÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÒÁÂÏÞÅÊ ÓÍÅÓÉ ÐÏÄÂÉÒÁÀÔÓÑ ÏÐÙÔÎÙÍ ÐÕÔÅÍ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ

ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÏ � 0;1 É � 0;5 ôÏÒÒ ÄÌÑ ×ÏÄÙ É ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. òÁÓÈÏÄ ÚÁ 8 Þ

ÒÁÂÏÔÙ ÌÁÚÅÒÁ: 6 1 Ç ×ÏÄÙ É 6 6 Ì ×ÏÄÏÒÏÄÁ ËÁË ÄÌÑ ÓÍÅÓÉ H

2

O + H

2

, ÔÁË É ÄÌÑ ÓÍÅÓÉ

D

2

O+D

2

.

3



ìÁÚÅÒ ÐÉÔÁÅÔÓÑ ÏÔ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ 3 Ë÷ ÓÏ ÓÈÅÍÏÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ

ÔÏËÁ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ > 1 íïÍ É ÄÏÌÇÏ×ÒÅÍÅÎÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÕÀ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ 5 � 10

�4

.

áÎÏÄÏÍ 3 ÓÌÕÖÉÔ ÔÏÎËÏÓÔÅÎÎÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ ÄÌÉÎÏÊ � 10 ÓÍ, ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ÎÅÒ-

ÖÁ×ÅÀÝÅÊ ÓÔÁÌÉ. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ É ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÏÄÁ ÎÅ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÚÁÍÅÔÎÏÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÚÒÑÄÁ.

îÁÐÒÏÔÉ×, ÆÏÒÍÁ É ÍÁÔÅÒÉÁÌ ËÁÔÏÄÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÒÁÔËÏ×ÒÅ-

ÍÅÎÎÕÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÔÏËÁ ÇÁÚÏ×ÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ É ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÉÚÌÕ-

ÞÅÎÉÑ ÌÁÚÅÒÁ. ðÒÉ ÎÅÕÄÁÞÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ É ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÁÎÏÄÁ ÜÍÉÓÓÉÑ Ó ÅÇÏ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÍÉ ÍÉËÒÏ×ÓÐÙÛËÁÍÉ ÄÕÇÏ×ÏÇÏ ÒÁÚ-

ÒÑÄÁ, Á × ÒÁÚÒÑÄÎÏÍ ÔÏËÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÉÍÐÕÌØÓÙ Ó ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÆÒÏÎÔÁ 6 1 ÍËÓ.

ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÍÅÄÎÙÈ ËÁÔÏÄÏ× ÍÉËÒÏ×ÓÐÙÛÅË ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ÎÏ ÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ÄÒÕÇÁÑ

ÐÒÏÂÌÅÍÁ | ÍÅÄØ ÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÒÙÈÌÑÅÔÓÑ É ÏÓÁÖÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÔÅÎËÁÈ ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÔÒÕÂÙ ÕÖÅ

ÞÅÒÅÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÁÓÏ× ÒÁÂÏÔÙ ÌÁÚÅÒÁ. üÔÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÕÄÁÅÔÓÑ ÏÂÏÊÔÉ ×ÙÂÏÒÏÍ ÆÏÒÍÙ

ËÁÔÏÄÁ.

ëÁÔÏÄ ÓÍÏÎÔÉÒÏ×ÁÎ ÎÁ ÏÈÌÁÖÄÁÅÍÏÍ ÐÒÏÔÏÞÎÏÊ ×ÏÄÏÊ ÓÔÅËÌÑÎÎÏÍ ËÏÎÕÓÏÏÂÒÁÚÎÏÍ

ÛÌÉÆÅ 10, ×ÁËÕÕÍÎÏ-ÐÌÏÔÎÏ ÎÁÄÅÔÏÍ ÎÁ ÛÌÉÆ ÏÔÒÏÓÔËÁ Ë×ÁÒÃÅ×ÏÊ ÔÒÕÂÙ. äÌÑ ÄÏÓÔÉ-

ÖÅÎÉÑ ×ÁËÕÕÍÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÍÁÚØ ÔÉÐÁ ÒÁÍÚÁÅ×ÓËÏÊ. óÔÅË-

ÌÑÎÎÙÊ ÛÌÉÆ ÞÅÒÅÚ ËÏ×ÁÒÏ×ÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÓÏÅÄÉÎÅÎ ÐÁÊËÏÊ Ó ËÏÁËÓÉÁÌØÎÏÊ ÍÅÄÎÏÊ ÔÒÕÂËÏÊ

11, ÐÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍÕ ËÁÎÁÌÕ ËÏÔÏÒÏÊ × ÌÁÚÅÒ ÐÏÄÁÅÔÓÑ ÒÁÂÏÞÁÑ ÓÍÅÓØ, Á ÞÅÒÅÚ ËÏÌØÃÅ×ÏÊ

ÚÁÚÏÒ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÏÈÌÁÖÄÁÀÝÁÑ ×ÏÄÁ. äÌÉÎÁ ËÁÎÁÌÁ | 150 ÍÍ, ÄÉÁÍÅÔÒ | 6 ÍÍ. äÌÑ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÚÒÑÄÁ ×ÅÒÈÎÉÊ ËÏÎÅÃ ËÁÎÁÌÁ ÚÁÕÖÅÎ ÄÏ ? 1 ÍÍ. îÁ

ÎÉÖÎÅÍ ËÏÎÃÅ ËÏÁËÓÉÁÌØÎÏÊ ÔÒÕÂËÉ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÒÅÚØÂÏ×ÏÇÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÚÁËÒÅÐÌÅÎ ËÁ-

ÔÏÄÎÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ 9 ÄÌÉÎÏÊ 70 ÍÍ, ? 24 ÍÍ É ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÓÔÅÎÏË 2 ÍÍ, ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ

ÎÅÒÖÁ×ÅÀÝÅÊ ÓÔÁÌÉ. äÌÑ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÚ×ÑÚËÉ ÏÈÌÁÖÄÁÀÝÁÑ ×ÏÄÁ ÉÚ ×ÏÄÏÐÒÏ×ÏÄÎÏÊ

ÓÅÔÉ ÐÏÄÁÅÔÓÑ ÐÏ ÄÌÉÎÎÙÍ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÏ×ÙÍ ÛÌÁÎÇÁÍ. òÁÚÒÑÄ Ó ÔÁËÉÍ ËÁÔÏÄÏÍ ÏÂÌÁ-

ÄÁÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏ ÄÌÑ ÒÁÚÒÑÄÏ× Ó ÔÁË

ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍÉ ÐÏÌÙÍÉ ËÁÔÏÄÁÍÉ [5].

òÅÚÏÎÁÔÏÒ ÌÁÚÅÒÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÐÌÏÓËÉÍ 2 É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ 8 ÚÅÒËÁÌÁÍÉ. òÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚ-

ÎÙ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÅÒËÁÌÁ 700 ÓÍ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÚÅÒËÁÌÁÍÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÏ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÏÐÙÔÁÈ ÏÔ 320 ÄÏ 380 ÓÍ. óÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÚÅÒËÁÌÏ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÑÌÏÓØ ÐÕÔÅÍ ×ÁËÕÕÍÎÏÇÏ ÎÁ-

ÐÙÌÅÎÉÑ ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÕÀ ÐÏ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÚÁÇÏÔÏ×ËÕ. ðÒÉ

ÄÉÁÍÅÔÒÁÈ ÐÌÏÓËÏÇÏ É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÅÒËÁÌ 60 É 70 ÍÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÍÉ

ÐÏÔÅÒÑÍÉ ÄÌÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÎÅÂÒÅÞØ.

ðÒÉ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ÐÌÏÓËÉÈ ÐÏÌÕÐÒÏÚÒÁÞÎÙÈ ×ÙÈÏÄÎÙÈ ÚÅÒËÁÌ ÌÁÚÅÒÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ

ÔÏÎËÉÅ (5�10 ÍËÍ) ÎÉËÅÌÅ×ÙÅ ÓÅÔËÉ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÏÊ É ÐÅÒÉÏÄÏÍ 20�60 ÍËÍ, ÔÅÈ-

ÎÏÌÏÇÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [6]. äÌÑ ÐÏÌÕÞÅ-

ÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ

ÏÐÔÉÍÁÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏÓÔÉ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÅÔÏÞÎÏÇÏ ÚÅÒËÁÌÁ ÌÁÚÅÒÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ,

Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÔÅÒØ ÎÁ ÚÅÒËÁÌÅ, ÓÅÔËÉ ÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÞÁÓ-

ÔÉÞÎÏ ÚÁÒÁÝÉ×ÁÌÉÓØ ÍÅÄØÀ. ôÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ËÒÅÐÌÅÎÉÑ É ÚÁÒÁÝÉ×ÁÎÉÑ ÓÅÔÏË ÏÐÉÓÁÎÁ × [2].

ðÏ ÏÃÅÎËÁÍ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÎÁ ÔÁËÏÍ ÓÅÔÏÞÎÏÍ ÚÅÒËÁÌÅ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 0,5 %.

úÅÒËÁÌÁ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÒÁÂÏÔÏÓÐÏÓÏÂÎÙÍÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÌÅÔ.

àÓÔÉÒÏ×ËÁ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ HeNe-ÌÁÚÅÒÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ 1 ÍÒÁÄ,

ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÕÇÌÏ×ÏÊ ÐÏÄßÀÓÔÉÒÏ×ËÉ ÚÅÒËÁÌ ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ. íÎÏ-

ÇÏËÒÁÔÎÙÅ ÎÁÐÕÓËÉ ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ × ÌÁÚÅÒ É ÅÇÏ ÏÔËÁÞËÁ ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÎÁÒÕÛÅÎÉÀ ÀÓ-

ÔÉÒÏ×ËÉ. äÌÑ ÎÁÓÔÒÏÊËÉ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÎÁ ÎÕÖÎÕÀ ÄÌÉÎÕ ×ÏÌÎÙ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ

ÍÅÈÁÎÉÚÍ 12 ÐÌÏÓËÏÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÚÅÒËÁÌÁ Ó ÈÏÄÏÍ 50 ÍÍ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ
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ÏÔÓÞÅÔÁ 0,5 ÍËÍ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ, ÎÁ ÒÉÓ. 2 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÚÁÐÉÓØ ÓÉÇÎÁÌÁ Ó ÆÏÔÏÐ-

ÒÉÅÍÎÉËÁ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ. óÉÇÎÁÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ

ÆÕÎËÃÉÅÊ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ × ÐÏÌ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ.

òÉÓ. 2. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÌÁÚÅÒÁ ÏÔ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÄÌÉÎÙ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ.

÷ÉÄÎÙ ÔÒÉ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÅ (ôåí) ÍÏÄÙ Ó ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ � = 118;6 ÍËÍ.

äÌÑ ×ÙÈÏÄÎÙÈ ÏËÏÎ 1 ÌÁÚÅÒÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎ ÔÏÌÝÉÎÏÊ 1 ÍÍ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÈÏÒÏÛÏ ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÐÅÒÅÐÁÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÏÄÎÕ ÁÔÍÏÓÆÅÒÕ ÎÁ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÉ ? 50 ÍÍ. ðÏ-

ÌÉÜÔÉÌÅÎ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÅ FIS-3 "Hitachi", ÉÍÅÅÔ ÐÏÞÔÉ

ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ, ÒÁ×ÎÙÊ 85 � 6 % ×Ï ×ÓÅÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ

25� 250 ÍËÍ (ÓÍ. 1.2.2 É ÔÁÂÌ. 5).

ìÉÎÉÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÌÁÚÅÒÁ. äÌÉÎÙ ×ÏÌÎ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÌÁÚÅÒÁ É ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁË-

ÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÅÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 1 É ÎÁ ÒÉÓ. 3.

ôÁÂÌÉÃÁ 1. äÌÉÎÙ ×ÏÌÎ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÌÁÚÅÒÁ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ×ÏÄÙ.

H

2

O+H

2

D

2

O+D

2

äÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ �,

ÍËÍ

28,0 33,0 47,2 55,1 78,4 79,1 115 118,6 220 71,9 84,3 107,7 171,7

òÅÇÕÌÉÒÕÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÇÁÚÏ×ÏÊ ÓÍÅÓÉ É ÎÁÓÔÒÁÉ×ÁÑ ÄÌÉÎÕ

ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÌÁÚÅÒÁ, ÍÏÖÎÏ Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ×ÙÈÏÄÎÙÍ ÚÅÒËÁÌÏÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÇÅÎÅÒÁÃÉÀ

ËÁË ÎÁ ÏÄÎÏÊ, ÔÁË É ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÌÉÎÁÈ ×ÏÌÎ.

íÏÝÎÏÓÔØ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÌÉÎÉÉ 115,3 ÍËÍ ÒÅÚËÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ×ÏÚ-

ÂÕÖÄÅÎÉÉ ÌÉÎÉÊ 79,1 É 78,4 ÍËÍ. ôÏ ÖÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ É ÄÌÑ ÌÉÎÉÉ 55 ÍËÍ ÐÒÉ ÏÄÎÏ×-

ÒÅÍÅÎÎÏÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ÌÉÎÉÉ 28 ÍËÍ. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ H

2

O-ÌÁÚÅÒÁ [8]. ïÄÎÁËÏ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÎÁ ÌÉÎÉÑÈ

ÐÒÏÓÔÏÊ É ÔÑÖÅÌÏÊ ×ÏÄÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ.
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òÉÓ. 3. üÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÌÁÚÅÒÁ.

ïÓØ ÏÒÄÉÎÁÔ: ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÁÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, Í÷Ô;

ïÓØ ÁÂÓÃÉÓÓ: ÜÎÅÒÇÉÑ ÆÏÔÏÎÁ × ÓÍ

�1

, Ü÷, K.

� | D

2

O-ÌÁÚÅÒ,

� | H

2

O-ÌÁÚÅÒ.

òÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÌÕÞÁ É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÐÏ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÀ.

üÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÉÐÏÍ (ÍÏÄÏÊ) ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ × ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÅ ÌÁÚÅÒÅ ËÏÌÅÂÁ-

ÎÉÑ. äÌÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ TEM

00

-ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÐÏ ÓÅÞÅÎÉÀ ÁÚÉÍÕÔÁÌØÎÏ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ É ÉÍÅÅÔ ÒÁÄÉÁÌØÎÙÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÊ ÐÒÏÆÉÌØ � exp(R=r)

2

Ó ÐÏÌÕÛÉÒÉÎÏÊ r,

×ÙÞÉÓÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ:

r = r

0

r

1 +

l

2

LR� L

2

; r

0

=

r

�

4�

�

LR� L

2

�

1=4

;

ÇÄÅ l | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ ÚÅÒËÁÌÁ, r

0

|

ÐÏÌÕÛÉÒÉÎÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÍ ÚÅÒËÁÌÅ, L | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÌÏÓËÉÍ É ÓÆÅ-

ÒÉÞÅÓËÉÍ ÚÅÒËÁÌÁÍÉ, R | ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÅÒËÁÌÁ.

äÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÌÁÚÅÒÁ R = 7 Í, L = 3;4 Í É ÒÁÄÉÕÓ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÕÓÔÉËÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÍ ÚÅÒ-

ËÁÌÅ ÄÌÑ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ 47, 119, 220 ÍËÍ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ 0,51, 0,81, 1,11 ÍÍ.

ðÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÉ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÝÎÏÓÔÉ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÜËÓÐÅ-

ÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÓÞÅÔÎÙÍ.

ðÒÉ ÛÉÒÏËÏÊ ÁÐÅÒÔÕÒÅ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÌÁÚÅÒÁ, ËÒÏÍÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ TEM

00

-ËÏÌÅÂÁÎÉÑ, ÍÏÇÕÔ

×ÏÚÂÕÖÄÁÔØÓÑ É ×ÙÓÛÉÅ ÔÉÐÙ: TEM

01

É TEM

10

, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÇËÏ ÐÏÄÁ×ÉÔØ, ÐÏÍÅÝÁÑ ×

ÒÅÚÏÎÁÔÏÒ ËÒÕÇÌÕÀ ÄÉÁÆÒÁÇÍÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ.

ðÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÌÁÚÅÒÁ. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÌÁÚÅÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÁ-

ÂÏÔÙ × ÒÅÖÉÍÅ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÊ. åÓÌÉ ÓÅÔÏÞÎÏÅ ÚÅÒËÁÌÏ ÌÁÚÅÒÁ
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ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÏ (Á ÜÔÏÇÏ ÌÅÇËÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÓÌÅÇËÁ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÑ ÓÅÔËÕ ÒÁÓÔÑÇÉ×ÁÑ ÅÅ) ÜÆÆÅËÔÉ×-

ÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÊ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ-

ÓÑ ÒÁÚÎÏÊ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÎÁ

Ä×Å ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏ É ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ×ÎÅÓÅÎÎÏÊ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÉÉ. üÔÏ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ, ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÑ

ÓÅÔÏÞÎÏÅ ÚÅÒËÁÌÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÍ ÌÁÚÅÒÅ.

âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÄÌÑ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÎÔÏ-

×ÁÑ ÐÒÉÒÏÄÁ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÉÚÌÕÞÅÎÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ. îÁ ÌÉÎÉÑÈ Ó ÄÌÉÎÁÍÉ

×ÏÌÎ 28,0, 33,0 É 84,3 ÍËÍ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÒÂÉÔÁÌØÎÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÐÒÉ

ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÕÒÏ×ÎÑÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ×ÏÄÙ �J = 1, ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÌÁÚÅ-

ÒÁ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏ×ÁÎÏ: ×ÏÚÂÕÖÄÁÅÔÓÑ

ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÅÚÏÎÁ-

ÔÏÒ ÉÍÅÅÔ Â�ÏÌØÛÕÀ ÄÏÂÒÏÔÎÏÓÔØ. ÷ÔÏÒÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÐÏÄÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒ×ÏÊ

ÉÚ-ÚÁ ÓÉÌØÎÏÊ ËÏÎËÕÒÅÎÃÉÉ. îÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉ ÌÉÎÉÑÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �J = 0, ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÁÂÙÍ É ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÒÅÖÉÍ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ

ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÊ.

üÔÏÔ ÒÅÖÉÍ ÕÄÏÂÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ, ÐÏÍÅÝÁÑ ÎÁ ÐÕÔÉ ÌÕÞÁ ÌÁÚÅÒÁ ÐÏÌÑÒÉÚÁÔÏÒ É ÒÅÇÉÓÔ-

ÒÉÒÕÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÅ ÓÉÇÎÁÌ × ×ÉÄÅ ÂÉÅÎÉÊ Ó ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ

ÞÁÓÔÏÔÏÊ. îÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÂÉÅÎÉÑ Ó ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ËçÃ ÄÏ 300 ËçÃ.

âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÏÂÝÅÍÕ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÕ, ÏÂÅ ×ÏÌÎÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÅ É ×ÙÓÏËÕÀ (6 100 çÃ) ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÙ.

éÚÌÕÞÅÎÉÅ ÌÁÚÅÒÁ ÎÁ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÄÌÉÎÁÈ ×ÏÌÎ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÓÔØ É ÒÁÓ-

ÈÏÄÉÍÏÓÔØ. ðÒÉ ÐÏÌÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÞÎÏÓÔÉ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÕÔÅÊ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÄÌÉ-

ÎÁÍÉ ×ÏÌÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÌÁÓØ ÏÄÎÉÍ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏÍ.

ðÏÓËÏÌØËÕ × ÒÅÖÉÍÅ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÊ ÞÁÓÔÏÔÙ ÂÉÅÎÉÊ ÄÌÑ ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÙÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÚÎÙÍÉ, ÉÈ ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚ ÏÂÝÅÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×-

ÌÑÅÔ ÔÒÕÄÁ.

1.2. üÌÅÍÅÎÔÙ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÒÁËÔÁ.

1.2.1. úÅÒËÁÌÁ.

éÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÅ ÚÅÒËÁÌ × äéë-ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ÍÅÔÁÌ-

ÌÙ ÎÁ ÜÔÉÈ ÄÌÉÎÁÈ ×ÏÌÎ ÉÍÅÀÔ ÂÌÉÚËÉÊ Ë ÅÄÉÎÉÃÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ (ÓÍ. ÔÁÂÌ. 2)

ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÍÅÔÁÌÌÏ× Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉ

ÐÅÒÅÈÏÄÅ × ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁ (ÓÒ. ÔÁÂÌ. 3).

úÅÒËÁÌÁ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ¡ÇÌÕÈÏÅ± ÚÅÒËÁÌÏ ÌÁÚÅÒÁ) ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÌÉÓØ ×ÁËÕÕÍÎÙÍ ÎÁ-

ÐÙÌÅÎÉÅÍ ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÎÁ ÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÓÔÅËÌÑÎÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ.

ôÁÂÌÉÃÁ 2. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ Ó×ÅÔÁ ÍÅÔÁÌÌÁÍÉ, � = 100 ÍËÍ, × % [1]

Al W Mo Fe Ta Ti

99,46 99,28 99,14 99,10 98,88 98,30

1.2.2. ìÉÎÚÙ É ÏËÎÁ.

óÔÁÎÄÁÒÔÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÅ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ, ÔÁËÉÅ ËÁË ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÉÄÙ ÓÔÅË-

ÌÁ, ÎÅÐÒÏÚÒÁÞÎÙ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ 30 � 300 ÍËÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÊ

ÐÒÏÐÕÓËÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ (� 6 11, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 10%-ÎÏÍÕ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÀ
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ôÁÂÌÉÃÁ 3. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÓÐÁÒÅÎÉÅÍ [3]

äÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ, ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ, %

ÍËÍ áÌÀÍÉÎÉÊ óÅÒÅÂÒÏ úÏÌÏÔÏ íÅÄØ òÏÄÉÊ

0,5 90,4 97,7 47,7 60,0 77,4

1,0 93,2 98,9 98,2 98,5 85,0

3,0 97,3 98,9 98,3 98,6 92,5

5,0 97,7 98,9 98,3 98,7 94,5

8,0 98,0 98,9 98,4 98,7 95,2

10,0 98,1 98,9 98,4 98,8 96,0

ÐÒÉ ÔÏÌÝÉÎÅ ÏÂÒÁÚÃÁ 2 ÍÍ) ÂÏÒÏÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÅËÌÁ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÄÏ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ

3 ÍËÍ, ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ×ÙÐÕÓËÁÅÍÙÅ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÙÅ ÓÔÅËÌÁ ÄÏ 7 ÍËÍ, ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÔÉÐÁ ÉÒÔ-

ÒÁÎ ÄÏ 30 ÍËÍ, ÐÌÁ×ÌÅÎÙÊ Ë×ÁÒÃ É ÓÁÐÆÉÒ ÉÍÅÀÔ Ä×Å ÐÏÌÏÓÙ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ: ÏÄÎÕ ÄÏ 5

É 7 ÍËÍ, ÄÒÕÇÕÀ ÎÁÞÉÎÁÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ Ó 70 É 100 ÍËÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÓÍ. ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [3]).

õ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÇÏ Ë×ÁÒÃÁ ÐÏÌÏÓÁ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ × äéë ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÒÁÎØÛÅ,

ÐÒÉÍÅÒÎÏ Ó 40 ÍËÍ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÌÉÎÚ É ÏËÏÎ ÐÏÄÈÏÄÑÔ ÌÉÛØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ: ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎ, ÐÏÌÉ-

4-ÍÅÔÉÌÐÅÎÔÅÎ (ôòè), ËÒÅÍÎÉÊ É ÇÅÒÍÁÎÉÊ ×ÙÓÏËÏÊ ÞÉÓÔÏÔÙ, ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÊ Ë×ÁÒÃ,

ÓÁÐÆÉÒ. ÷ ÔÁÂÌÉÃÁÈ 4 É 5 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÜÔÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÄÌÑ ÎÅËÏ-

ÔÏÒÙÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ×ÏÄÑÎÏÇÏ ÌÁÚÅÒÁ. äÁÎÎÙÅ ÄÌÑ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÁ ÂÙÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅ-

ÎÙ ÐÏ ÓÐÅËÔÒÏÇÒÁÍÍÁÍ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÅ FIS-3 "Hitachi" ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×

ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÔÏÌÝÉÎÙ. äÁÎÎÙÅ ÄÌÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÙ ÉÚ ÒÁÂÏ-

ÔÙ [4].

ðÏËÁÚÁÔÅÌØ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ � ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÏÍÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ,

ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ × ÓÒÅÄÅ ÐÏÔÏË ÜÎÅÒÇÉÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ × e ÒÁÚ. ôÏÇÄÁ

ÐÒÏÛÅÄÛÉÊ ÐÏÔÏË ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ P = P

0

e

��x

, ÇÄÅ P

0

| ÐÁÄÁÀÝÉÊ ÐÏÔÏË, Á

x | ÔÏÌÝÉÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ.

ìÉÎÚÙ. ìÉÎÚÙ ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÌÉÓØ ÍÅÔÏÄÏÍ ÇÏÒÑÞÅÇÏ ÐÒÅÓÓÏ×ÁÎÉÑ. íÁÔÅÒÉÁÌÏÍ ÓÌÕÖÉ-

ÌÁ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÏ×ÁÑ ÐÌÅÎËÁ. óÔÏÐËÁ ×ÙÒÅÚÁÎÎÙÈ ÉÚ ÐÌÅÎËÉ ËÒÕÖÏÞËÏ× ÚÁËÌÁÄÙ×ÁÌÁÓØ

× ÐÒÅÓÓÆÏÒÍÕ É ÓÖÉÍÁÌÁÓØ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÍ ÇÉÄÒÁ×ÌÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÓÓÏÍ Ó ÕÓÉÌÉÅÍ 6 ÔÏÎÎ.

úÁÔÅÍ ×ËÌÀÞÁÌÉ ÎÁÇÒÅ× É, ËÁË ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎ ÎÁÞÉÎÁÌ ÔÅÞØ (ÞÔÏ ÂÙÌÏ ×ÉÄÎÏ ÐÏ

ÐÁÄÅÎÉÀ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÁÓÌÁ × ÇÉÄÒÏÓÉÓÔÅÍÅ ÐÒÅÓÓÁ), ÒÅÚËÏ ×ËÌÀÞÁÌÉ ×ÏÄÑÎÏÅ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÅ

ÐÒÅÓÓÆÏÒÍÙ. ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÉ ÄÌÑ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÁ ×ÓÅÇÏ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÇÒÁÄÕ-

ÓÏ× ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÒÁÚÍÑÇÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÁÍÏÒÆÎÏÊ ÆÁÚÙ. á ÔÁË ËÁË ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÑ

ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÁ ÄÅÌÁÅÔ ÅÇÏ ÎÅÐÒÏÚÒÁÞÎÙÍ ÄÌÑ ×ÉÄÉÍÏÇÏ Ó×ÅÔÁ, ×ÁÖÎÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÓÈÏÄÎÏ

ÐÒÏÚÒÁÞÎÙÊ ÐÌÅÎÏÞÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÎÅ ÄÏÐÕÓÔÉÔØ ÅÇÏ ÐÅÒÅÇÒÅ×Á.

ìÉÎÚÙ | ÐÌÏÓËÏ-×ÙÐÕËÌÙÅ, ÉÍÅÀÔ ÄÉÁÍÅÔÒ 50 ÍÍ É ÆÏËÕÓÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ 13 ÉÌÉ

27 ÓÍ. ìÉÎÚÙ ÎÁÉÌÕÞÛÅÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÐÒÏÚÒÁÞÎÙ ÄÌÑ ×ÉÄÉÍÏÇÏ Ó×ÅÔÁ. ðÏ ÓÏÚÄÁ×ÁÅÍÏÍÕ

ÉÍÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÀ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÁÍÐÏÞËÉ) ÌÅÇËÏ ÓÕÄÉÔØ Ï ÆÏËÕÓÎÏÍ ÒÁÓ-

ÓÔÏÑÎÉÉ É ÁÂÂÅÒÁÃÉÑÈ. ôÁËÁÑ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏÓÔØ, Á ÔÁËÖÅ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØ ÐÒÅÌÏÍÌÅÎÉÑ ÐÏ-

ÌÉÜÔÉÌÅÎÁ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ ×ÉÄÉÍÏÇÏ ÄÏ ÄÁÌÅËÏÇÏ éë ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ

ÀÓÔÉÒÏ×ÁÔØ É ÆÏËÕÓÉÒÏ×ÁÔØ äéë ÌÉÎÚÏ×ÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÂÙÞÎÏÇÏ HeNe-ÌÁÚÅÒÁ.

ïÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÏËÎÁ. ïÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÏËÎÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÄÌÑ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ×ÁËÕÕÍÎÙÈ ÏÂßÅÍÏ×

× ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÕÓÔÁÎÏ×ËÅ. îÁ ÒÉÓ. 4 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ËÏÜÆ-
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ôÁÂÌÉÃÁ 4. ðÏËÁÚÁÔÅÌØ ÐÒÅÌÏÍÌÅÎÉÑ, n ÄÌÑ äéë ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×.

äÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ, ÍËÍ 33 55 78 84 118 172

�

�1

; ÓÍ

�1

303 182 128 119 84,7 58

ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎ

n(�!1) = 1;52

1,7 1,7 1,65 1,65 1,65 1,65

ËÒÅÍÎÉÊ

300K

1,5K

3,4200

3,3863

3,4197

3,3856

3,4191

3,3848

3,4190

3,3846

3,4181

3,3838

3,4169

3,3831

ÇÅÒÍÁÎÉÊ 300K 4,006 4,006 4,006 4,006 4,006 4,006

� > 40 
 � ÓÍ 1,5K 3,926 3,925 3,925 3,925 3,926 3,927

Ë×ÁÒÃ 300K { 2,19 2,15 2,14 2,13 2,12

ËÒÉÓÔ., ? 1,5K 2,35 2,18 2,16 2,13 2,12 2,11

Ë×ÁÒÃ 300K { 2,24 2,19 2,19 2,17 2,16

ËÒÉÓÔ., k 1,5K 2,52 2,24 2,19 2,18 2,16 2,15

ÓÁÐÆÉÒ, ?

300K

1,5K

{

3,65

3,22

3,20

3,13

3,12

3,12

3,11

3,09

3,08

3,08

3,06

ÓÁÐÆÉÒ, k

300K

1,5K

{

{

{

3,64

{

3,48

3,51

3,47

3,46

3,41

3,49

3,39

ôÁÂÌÉÃÁ 5. ðÏËÁÚÁÔÅÌØ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ, �; ÓÍ

�1

ÄÌÑ äéë ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

äÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ, ÍËÍ 33 55 78 84 118 172

�

�1

; ÓÍ

�1

303 182 128 119 84,7 58

ËÒÅÍÎÉÊ

300K

1,5K

2,4

1,5

1,3

0,7

1,0

0,4

1,0

0,4

0,8

0,3

0,6

0,2

ÇÅÒÍÁÎÉÊ 300K 11,1 2,9 1,6 1,8 0,8 0,6

� > 40 
 � ÓÍ 1,5K 5,36 1,2 0,5 0,4 0,2 0,2

Ë×ÁÒÃ 300K { 5,8 10,7 1,6 0,9 0,6

ËÒÉÓÔ., ? 1,5K 7,2 2,5 3,1 1,5 0,9 0,6

Ë×ÁÒÃ 300K { 3,0 1,1 0,9 0,4 0,2

ËÒÉÓÔ., k 1,5K 5,7 0,8 1,4 1,3 0,5 0,06

ÓÁÐÆÉÒ, ?

300K

1,5K

{

{

{

0,6

14

0,3

12

0,3

6,2

0,2

3,0

0,1

ÓÁÐÆÉÒ, k

300K

1,5K

{

{

{

3,7

{

1,3

21

1,0

11

0,4

4,4

0,2
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òÉÓ. 4. óÐÅËÔÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÅ ÐÌÁÓÔÉÎ ÔÏÌÝÉÎÏÊ h ÉÚ:

1 | ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÁ, h = 0,8 ÍÍ;

2 | ÐÏÌÉ-4-ÍÅÔÉÌÐÅÎÔÅÎÁ (ôòè), h = 1 ÍÍ;

3 | ÔÅÆÌÏÎÁ, h = 1,8 ÍÍ;

4 | Ë×ÁÒÃÁ, h = 2 ÍÍ (×ÙÒÅÚÁÎÎÏÇÏ ? ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÓÉ);

5 | ÓÁÐÆÉÒÁ, h = 1 ÍÍ (×ÙÒÅÚÁÎÎÏÇÏ ? ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÓÉ);

6 | ÐÌÁ×ÌÅÎÏÇÏ Ë×ÁÒÃÁ, h = 1 ÍÍ.

ÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ ÄÌÑ ÐÌÁÓÔÉÎ ÉÚ ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÈÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏËÏÎ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×.

óÐÅËÔÒÙ ÂÙÌÉ ÓÎÑÔÙ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÅ FIS-3 "Hitachi". úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÕËÁÚÁÎ-

ÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. ÔÏÌÝÉÎÁÈ ÐÌÁÓÔÉÎ, ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏ-×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÓÔÉ ×

ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÅ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ É ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Ó×ÅÔÁ ÏÔ Ä×ÕÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÐÌÁÓÔÉÎÙ

ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÍ. ðÒÉ ÒÁÂÏÔÅ ÖÅ Ó ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÏÎ-

ÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ ÏÔ ÔÏÌÝÉÎÙ ÐÌÁÓÔÉÎÙ ÄÌÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó

ÍÁÌÙÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ.

1.2.3. ðÏÌÑÒÉÚÁÔÏÒÙ.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÌÑÒÉÚÁÔÏÒÏ× × äéë

ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÍÅÔÁÌ-

ÌÉÞÅÓËÉÅ ÓÅÔËÉ Ó ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÑÞÅÊ-

ËÏÊ. ôÉÐÉÞÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ ÔÁËÏÊ

ÓÅÔËÉ 20�430 ÍËÍ ÓÐÅËÔÒÏÇÒÁÍÍÁ ËÏ-

ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÔÏ-

ÒÁ, ÓÎÑÔÁÑ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÅ FIS-3

"Hitachi", ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 5.

óÅÔËÁ Ó ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÑÞÅÊËÏÊ ÏÐ-

ÔÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ Ä×ÕÍ ÏÄÎÏÍÅÒ-

ÎÙÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÍ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ. ïÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 20 ÍËÍ (× ÒÁÓ-

ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ) ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÐÏÌÑÒÉÚÏ×ÁÎÎÁÑ ×ÄÏÌØ

ÐÒÏ×ÏÌÏÞÅË ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÅÒËÁÌØÎÏ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ; ÄÒÕÇÁÑ ÖÅ, ÏÒ-

ÔÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏ×ÁÎÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ Ó

ÐÅÒÉÏÄÏÍ 430 ÍËÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÓÌÁÂÏ ÄÉÆÒÁÇÉÒÕÅÔ.
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òÉÓ. 5. óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÔÏÒÁ.

ðÏÌÑÒÉÚÁÔÏÒ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎ ÉÚ ÓÅÔËÉ Ó ÑÞÅÊËÏÊ 20� 430 ÍËÍ

2

. ðÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÇÒÁÆÉËÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ

ÓÌÕÞÁÅ× ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ.

2. ðÒÉÅÍÎÉËÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ.

÷ÓÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌÑÍÉ

ÜÎÅÒÇÉÉ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ × ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÕÄÏÂÎÕÀ ÄÌÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÉÚÍÅ-

ÒÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕ | ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÔÏË, ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÉÌÉ ÐÏÞÅÒÎÅÎÉÅ ÆÏÔÏÜÍÕÌØÓÉÉ.

ðÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ,

ÄÁÀÝÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ËÁË ÆÏÔÏÐÌÅÎËÁ, É ÔÏÞÅÞÎÙÅ, ÉÌÉ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ.

ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-

ÍÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ËÁÒÔÉÎÙ. ïÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙÊ ÐÒÉÅÍÎÉË, ÐÏÍÅÝÅÎÎÙÊ ×

ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÀÀ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ

ÕÞÁÓÔËÁ, ÚÁÎÉÍÁÅÍÏÇÏ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. ðÒÉÅÍÎÉË, ÄÁÀÝÉÊ

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÐÒÉÅÍ-

ÎÉËÏ×, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ ÎÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

þÁÓÔÏ ÂÙ×ÁÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÁ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ, ÎÁ Ä×Å ÇÒÕÐÐÙ: ÔÅÐÌÏ×ÙÅ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÔÅÐÌÏ×ÏÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÐÁÄÁÀÝÅÊ

ÒÁÄÉÁÃÉÉ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, É ÆÏÔÏÎÎÙÅ, ÉÌÉ Ë×ÁÎ-

ÔÏ×ÙÅ, ÐÒÉÅÍÎÉËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÁÄÁÀÝÉÍÉ ÆÏÔÏÎÁÍÉ

É ÜÌÅËÔÒÏÎÁÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ

ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÐÏÇÌÏÝÅÎÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ, Á ÆÏÔÏÎÎÏÇÏ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ | ÞÉÓÌÕ ÐÏÇÌÏÝÅÎÎÙÈ

ÆÏÔÏÎÏ×.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 0;2 � 50 ÍËÍ, ÐÒÉ-

×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 6. óÔÒÅÌËÉ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÜÔÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ

ÉÍÅÀÔ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÎÉÖÅ 20 % ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÍÁËÓÉÍÕÍÅ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. äÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ËÒÉ×ÁÑ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÑ ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ. âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï

ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×, ÐÏËÁÚÁÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 6 ÉÍÅÀÔ ×ÅÓØÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÌÉÛØ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ.

ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÞÕÔØ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÁÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×, ÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

×ÅÌÉÞÉÎÙ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×.
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òÉÓ. 6. ôÉÐÉÞÎÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÄÌÑ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ 0,2{50 ÍËÍ

ðÒÉÅÍÎÉËÉ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 300 K, ËÒÏÍÅ ÁÎÔÉÍÏÎÉÄÁ ÉÎÄÉÑ ÐÒÉ 77 K, ÇÅÒÍÁ-

ÎÉÑ, ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÔÕÔØÀ ÐÒÉ 30 K, ÍÅÄØÀ ÐÒÉ 12 K É ÃÉÎËÏÍ ÐÒÉ 4,2 K.

2.1. ïÐÉÓÁÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×.

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅÔ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×. ôÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÅ-

ÎÉÅ ×ÅÝÅÊ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÏÔÞÁÓÔÉ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÇÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÂÙÌÉ

ÉÚÍÅÒÅÎÙ.

þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ. þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇ-

ÎÁÌÁ Ë ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÎÁ ×ÈÏÄÅ. ôÁË ËÁË ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÉÓÐÏÌØÚÕ-

ÅÔÓÑ Ó ÐÒÅÒÙ×ÁÔÅÌÅÍ, ÔÏ ÎÁ ×ÈÏÄÅ É ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ

×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ. ÷ÙÈÏÄÎÏÊ ÓÉÇÎÁÌ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ ÅÇÏ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ. ôÁË

ËÁË ×ÙÈÏÄÎÏÊ ÓÉÇÎÁÌ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÐÒÉ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÉ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ ÂÏÌÅÅ

×ÙÓÏËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ, Á ÉÚÍÅÒÑÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÉÛØ ÓÏÓÔÁ×ÌÑ-

ÀÝÕÀ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÙ. ÷ÈÏÄÎÏÊ ÓÉÇÎÁÌ ÔÁËÖÅ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ × ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ

ÅÄÉÎÉÃÁÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÙ.

þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ R ÒÁ×ÎÁ

R =

V

s

HA

d

�

÷ � ÷Ô

�1

�

;

ÇÄÅ V

s

| ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÙ; H |

ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÅ, ÷Ô � ÓÍ

�2

; A

d

| ÐÌÏÝÁÄØ

ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÓÍ

2

. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ

ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ, ÇÌÁ×ÎÙÍÉ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒ ÒÁÂÏÞÅÊ ÔÏÞËÉ É ÕËÁÚÁÎÉÅ, ÉÚÍÅÒÑÅÔÓÑ

ÌÉ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÅ ÐÒÉ ÒÁÚÏÍËÎÕÔÏÊ ÃÅÐÉ ÉÌÉ ÎÁ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÉ

ÎÁÇÒÕÚËÉ. ïÂÙÞÎÏ ×ÙÂÉÒÁÀÔ ÒÁÂÏÞÕÀ ÔÏÞËÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ
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ÂÙÌÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ, É ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÐÏÄ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ, ÉÚÍÅÒÅÎÎÕÀ ÄÌÑ

ÒÁÚÏÍËÎÕÔÏÊ ÃÅÐÉ.

ðÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÒÅÍÅÎÉ. ÷ÒÅÍÑ ÓÒÁÂÁÔÙ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎ-

ÎÏÊ ×ÒÅÍÅÎÉ, Ô.Å. ×ÒÅÍÅÎÅÍ, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÅ ×ÙÈÏÄÎÏÊ ÓÉÇÎÁÌ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 0,63 (0;63 = 1� 1=e)

ÐÏÌÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÐÏÓÌÅ ÒÅÚËÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔÉ.

íÎÏÇÉÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÒÅÁÇÉÒÕÀÔ ÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÅ.

þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÞÁÓÔÏÔÁ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÒÅÍÅÎÉ Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

R

f

=

R

0

(1 + 4�

2

f

2

�

2

)

1=2

;

ÇÄÅ R

f

| ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÞÁÓÔÏÔÅ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ f ; R

0

| ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÎÕ-

ÌÅ×ÏÊ (ÏÞÅÎØ ÎÉÚËÏÊ) ÞÁÓÔÏÔÅ; � | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ.

îÁ ÎÉÚËÉÈ ÞÁÓÔÏÔÁÈ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ (f � ��=2) ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÞÁÓ-

ÔÏÔÙ; ÜÔÏ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ×ÌÉÑÎÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ

ÐÒÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

üË×É×ÁÌÅÎÔÎÁÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÛÕÍÁ. èÏÔÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ-

ÎÁÑ ÐÒÉ f ! 0 , É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÄÏÂÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ, ÏÎÁ ÎÅ ÄÁÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÍÉÎÉ-

ÍÁÌØÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÌÕÞÉÓÔÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÊ

×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÎÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÛÕÍÁ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. õÄÏÂÎÙÊ

ÓÐÏÓÏÂ ÕÞÅÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÛÕÍÁ | ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÛÕÍÁ

P

ÐÏÒ

, Ô.Å. ÐÏÔÏËÁ ÒÁÄÉÁÃÉÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ, ÒÁ×ÎÏÇÏ

ÛÕÍÕ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. ôÁË ËÁË ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ÐÒÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÛÕÍÕ, ÒÁ×ÎÏÍ

ÅÄÉÎÉÃÅ, ÚÁÔÒÕÄÎÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÙÞÎÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÏÍ ÓÉÇÎÁÌÅ É ÐÏÄ-

ÓÞÉÔÙ×ÁÀÔ P

ÐÏÒ

ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

P

ÐÏÒ

=

HA

d

V

s

=V

n

;

ÇÄÅ P

ÐÏÒ

×ÙÒÁÖÅÎÏ × ×ÁÔÔÁÈ, Á V

n

| ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÛÕÍÁ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ

ÄÅÔÅËÔÏÒÁ.

ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÒÁÓÞÅÔÅ ÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÙÈÏÄÎÏÊ ÓÉÇÎÁÌ | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ×ÈÏÄÎÏÇÏ

ÓÉÇÎÁÌÁ. ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ×ÅÌÉË. ðÏÜÔÏÍÕ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÅÒÎÏÊ ÄÌÑ

ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÛÕÍÕ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÈ 10

3

. äÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÏÇÏ×ÏÒÅÎÁ É

ÐÏÌÏÓÁ ÞÁÓÔÏÔ ÉÚÍÅÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÙ.

üË×É×ÁÌÅÎÔÎÁÑ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔØ. äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÉÓÔÅÍÙ × ÃÅÌÏÍ ÞÁÓÔÏ ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁÑ ÛÕÍÕ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔØ H

ÐÏÒ

, Ô.Å. ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔØ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ

ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ, ÒÁ×ÎÏÇÏ ÛÕÍÕ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ:

H

ÐÏÒ

=

H

V

s

=V

n

;

ÇÄÅ H

ÐÏÒ

×ÙÒÁÖÅÎÏ × ÷Ô �ÓÍ

�2

. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ H

ÐÏÒ

ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔÉ ×ÈÏÄÎÏÇÏ ÚÒÁÞ-

ËÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÛÕÍÕ, ÒÁ×ÎÏÇÏ ÅÄÉÎÉÃÅ.

ïÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ. ðÒÉ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÓÞÉÔÁÀÔ,

ÞÔÏ ÐÒÉÅÍÎÉË, ÉÍÅÀÝÉÊ ÓÁÍÙÊ ×ÙÓÏËÉÊ ×ÙÈÏÄÎÏÊ ÓÉÇÎÁÌ ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÊ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔÉ,

ÉÍÅÅÔ ÌÕÞÛÕÀ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÀÔ ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓ-

ÔÉ Ë ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÔÏ ÌÕÞÛÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÔÏÔ, ËÏÔÏÒÙÊ
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ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ P

ÐÏÒ

, Ô.Å. ÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÅÝÅÊ, ËÏÇÄÁ ÐÏ ÍÅÒÅ ÕÓÏ×ÅÒ-

ÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÊ ÅÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Ï, ÕÍÅÎØÛÁ-

ÅÔÓÑ. éÎÏÇÄÁ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ÌÏÇÉÞÎÅÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ, ÏÂÒÁÔÎÕÀ P

ÐÏÒ

, ËÏÔÏÒÕÀ É

ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÌÕÞÛÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕ-

ÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÊ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ. ïÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ

D =

1

P

ÐÏÒ

;

ÇÄÅ D ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ × ÷Ô

�1

.

ïÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ: ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ ÐÁÄÁ-

ÀÝÅÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÞÁÓÔÏÔÙ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ, ÔÏËÁ ÐÉÔÁÎÉÑ ÐÒÉ-

ÅÍÎÉËÁ, ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÐÏÌÏÓÙ ÞÁÓÔÏÔ ÄÌÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÛÕÍÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. ïÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ É

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÎÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÕÖÎÏ ÏÇÏ×ÁÒÉ-

×ÁÔØ ÐÒÉ ÕËÁÚÁÎÉÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ.

þÔÏÂÙ ÕÓÔÒÁÎÉÔØ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ-ÚÁ ÞÁÓÔÏÔÙ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ, ×ÙÂÉ-

ÒÁÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÉÚËÕÀ ÞÁÓÔÏÔÕ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ (ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÐÒÉ f � ��=2).

òÁÂÏÞÕÀ ÔÏÞËÕ ×ÙÂÉÒÁÀÔ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ (ÜÔÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ).

ïÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ ÉÚ ÐÌÏ-

ÝÁÄÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, Ô.Å.

D

p

A

d

= const.

ôÁË ËÁË ÛÕÍ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏÇÏ ÇÁÒÍÏÎÉË ÒÁÚÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÙ, ÎÁÐÒÑ-

ÖÅÎÉÅ ÛÕÍÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÌÏÓÙ ÞÁÓÔÏÔ ÉÚÍÅÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ

ÓÒÅÄÎÉÊ Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ ÛÕÍÁ, ÏÔÎÅÓÅÎÎÙÊ Ë ÐÏÌÏÓÅ ÞÁÓÔÏÔ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÞÁÓÔÏÔÙ

(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÛÕÍ �u

2

= 4kTR�f), ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ

ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ ÉÚ ÐÏÌÏÓÙ ÞÁÓÔÏÔ �f .

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ××ÏÄÑÔ ÕÄÅÌØÎÕÀ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ, Ô.Å.

ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ × ÐÏÌÏÓÅ ÞÁÓÔÏÔ 1 çÃ ÐÒÉ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ 1 ÓÍ

2

:

D

�

= D (A

d

�f)

1=2

.

ðÒÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ D

�

, P

ÐÏÒ

ÉÌÉ H

ÐÏÒ

× ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÏÂÙÞÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÞÅÒÎÏÅ

ÔÅÌÏ. äÌÑ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÉÎÑÔÏ ÚÁ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ D

�

× ÓËÏÂËÁÈ ÕËÁÚÙ×ÁÔØ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÞÅÒÎÏÇÏ ÔÅÌÁ É ÞÁÓÔÏÔÕ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, D

�

(500 K; 840) ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ Ó ÞÅÒÎÙÍ ÔÅÌÏÍ ÐÒÉ 500 K É ÞÁÓÔÏÔÅ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ 840 çÃ.

ôÁË ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÍÎÏÇÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ ÉÚ-

ÌÕÞÅÎÉÑ, ÔÏ ÞÁÓÔÏ ÉÚÍÅÒÑÀÔ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ D

�

. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ

× ÓËÏÂËÁÈ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÄÌÉÎÅ ×ÏÌÎÙ ÍÏÎÏÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÏ×Å-

ÄÅÎÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, D

�

(3;7 ÍËÍ; 840). åÓÌÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÍÁËÓÉÍÕÍÅ

ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÐÉÛÕÔ D

�

(ÍÁËÓ.; 840).

2.2. ôÅÐÌÏ×ÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ.

÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ×Ï ×ÓÅÍ

ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÉÈ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÄÌÑ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÉÚ-

ÌÕÞÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÅÁÌØÎÙÈ ÞÅÒÎÑÝÉÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÏÔÌÉÞÉÀ ÉÈ ÓÐÅË-

ÔÒÁÌØÎÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. ðÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÔÁËÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÄÏ-

ÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÁ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÉÌÌÉÓÅËÕÎÄ ÉÌÉ ÂÏÌÅÅ.
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ôÅÒÍÏÐÁÒÁ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÐÒÉÅÍÎÉË | ÚÁÞÅÒÎÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÊ

Ó ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÏÍ, ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ Ë ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ

ÐÒÉÅÍÎÉËÏÍ ÐÁÄÁÀÝÅÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÔÁËÉÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ× Ñ×ÌÑÅÔ-

ÓÑ ÔÅÒÍÏÐÁÒÁ. èÏÒÏÛÁÑ ÔÅÒÍÏÐÁÒÁ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕ-

ÒÙ ÐÏÒÑÄËÁ 10

�6

�

C. úÁÞÅÒÎÅÎÎÙÊ ÐÒÉÅÍÎÉË, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ,

ÐÏÄÓÏÅÄÉÎÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÓÐÁÀ ÔÅÒÍÏÐÁÒÙ. ÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÁÊ ÔÅÒÍÏÐÁÒÙ ËÏÎÔÁËÔÉ-

ÒÕÅÔ Ó ÍÁÓÓÉ×ÎÙÍ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÒÖÁÔÅÌÅÍ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÉÍ ÎÅÉÚÍÅÎÎÕÀ ÔÅÍÐÅÒÁ-

ÔÕÒÕ. ðÒÉÅÍÎÉË ÏÂÙÞÎÏ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÑÀÔ ÉÚ ÞÅÒÎÅÎÏÊ ÚÏÌÏÔÏÊ ÆÏÌØÇÉ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÐÒÉÍÅÒÎÏ

0,5 ÍËÍ. üÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÔÅÒÍÏÐÁÒ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ | ÔÉÐÉÞÎÙÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÌÅÖÁÔ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ 1 � 10 ïÍ. ðÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÒÅÍÅÎÉ | ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÉÌÌÉ-

ÓÅËÕÎÄ ÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÅËÕÎÄ. ðÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÔÅÒÍÏÐÁÒÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÁ ×

×ÉÄÅ

� �

C

�

;

ÇÄÅ C | ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔØ ÓÐÁÑ Ó ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, � | ÓËÏÒÏÓÔØ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ

ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï ÔÅÒÑÅÔ ÜÎÅÒÇÉÀ, É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÏÒÑÄËÁ 25 ÍÓÅË. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÍÁÌÏÊ

ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÎÉÚËÁÑ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔØ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ

Ó ÔÅÐÌÏÏÔ×ÏÄÑÝÉÍ ÂÌÏËÏÍ. þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ

R �

�

C

:

éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÎÉÖÁÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÚÁ ÓÞÅÔ

ÐÏÔÅÒÉ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ ÔÁËÖÅ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÔÅÐÌÏ×ÙÍ ÐÒÉ-

ÅÍÎÉËÁÍ.

ôÅÒÍÏÓÔÏÌÂÉË. îÅÓËÏÌØËÏ ÔÅÒÍÏÐÁÒ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÒÁ-

ÚÕÑ ÔÅÒÍÏÓÔÏÌÂÉË. ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï ÔÁËÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÅÒÍÏ-üäó ËÁÖÄÏÇÏ

ÓÐÁÑ ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ×ÙÛÁÅÔÓÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÅÒÍÏÐÁÒ ÐÏ×ÙÛÁÅÔ ×ÙÈÏÄÎÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÏÂÌÅÇ-

ÞÁÑ ÅÇÏ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ Ó ÕÓÉÌÉÔÅÌÅÍ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ×ÒÅÍÅÎÉ (ÎÅÓËÏÌØËÏ

ÓÅËÕÎÄ) × ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÔÅÒÍÏÓÔÏÌÂÉËÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÚÁÔÒÕÄÎÉÔÅÌØ-

ÎÏ.

âÏÌÏÍÅÔÒ. ôÅÐÌÏ×ÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ, ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÅ Ó×ÏÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ÐÏÄ

×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ ÎÁ ÎÉÈ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÂÏÌÏÍÅÔÒÁÍÉ. ÷ Ó×ÏÅÍ ÐÅÒ×ÏÎÁ-

ÞÁÌØÎÏÍ ×ÉÄÅ ÏÎÉ ÓÏÓÔÏÑÌÉ ÉÚ ÔÏÎËÏÊ ÚÁÞÅÒÎÅÎÎÏÊ ÐÏÌÏÓËÉ ÐÌÁÔÉÎÏ×ÏÊ ÆÏÌØÇÉ, ÐÒÉÞÅÍ

ÐÏÌÏÓËÁ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÌÁÓØ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÐÌÅÞ ÍÏÓÔÁ õÉÔÓÔÏÎÁ. ÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ

ÂÏÌÏÍÅÔÒÏ× ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÓÏÐÒÏ-

ÔÉ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 0,5 %/K. úÁÞÅÒÎÅÎÎÁÑ ÐÏÌÏÓËÁ ÓÌÕÖÉÔ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄËÏÊ

ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÌÀÂÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÒÁÚÂÁÌÁÎÓÕ ÍÏÓÔÁ. ôÉ-

ÐÉÞÎÙÊ ÂÏÌÏÍÅÔÒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (ÐÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎÁ-

ËÏ×ÙÈ). ïÄÉÎ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÒÁÂÏÞÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÐÏÄ×ÅÒÇÁÅÔÓÑ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÐÁÄÁÀÝÅÊ

ÒÁÄÉÁÃÉÉ; ÄÒÕÇÏÊ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ËÏÍÐÅÎÓÁÃÉÏÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÔÝÁÔÅÌØÎÏ ÜËÒÁÎÉÒÏ×ÁÎ

ÏÔ ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × Ä×ÕÈ ÐÌÅÞÁÈ ÍÏÓÔÁ ÍÅÄ-

ÌÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÄÕÔ Ë ÒÁÚÂÁÌÁÎÓÕ ÍÏÓÔÁ.

ôÅÒÍÉÓÔÏÒÎÙÊ ÂÏÌÏÍÅÔÒ. ÷ ÔÅÒÍÉÓÔÏÒÎÏÍ ÂÏÌÏÍÅÔÒÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-

ÀÔ ÓÏÂÏÊ ÔÏÎËÉÅ ÓÌÏÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÐÅËÁÎÉÅÍ ÓÍÅÓÉ ÏËÉÓÌÏ× ÍÅÔÁÌÌÏ×. üÔÉ ÓÌÏÉ ÐÏ-

ÍÅÝÅÎÙ ÎÁ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÐÏÄÌÏÖËÕ, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÕÀ × ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÊ
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ÔÅÐÌÏÏÔ×ÏÄÑÝÉÊ ÂÌÏË. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÅ ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÉÚÍÅÎÑÀÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÔ 1 ÄÏ 50 ÍÓÅË É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÓÏ-

ÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÄÏÈÏÄÉÔ ÄÏ 4,2 %/K. ôÁË

ËÁË ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÔÅÒÍÉÓÔÏÒÁ ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÉÍ ÐÏÇÌÏÔÉÔÅÌÅÍ, ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ

ÂÙÔØ ÚÁÞÅÒÎÅÎ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ.

ó×ÅÒÈÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÊ ÂÏÌÏÍÅÔÒ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÒÅÚËÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ, ÎÁ-

ÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Ë Ó×ÅÒÈÐÒÏ×ÏÄÑÝÅÍÕ. ÷ ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÍ

ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÍ ÄÏÌÉ ÇÒÁÄÕÓÁ, ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ

ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 5000 %/K. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ × ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏ-

ÎÅ ÓÉÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ.

õÇÏÌØÎÙÊ ÂÏÌÏÍÅÔÒ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ × ÄÁÌØÎÅÍ éë-ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ.

þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ÂÏÌÏÍÅÔÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÌÁÓÔÉÎËÁ ÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÓÏÐÒÏÔÉ×-

ÌÅÎÉÑ, ÏÈÌÁÖÄÅÎÎÁÑ ÄÏ 2,1 K. åÇÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ D

�

ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ×ÙÛÅ,

ÞÅÍ Õ ÔÅÒÍÉÓÔÏÒÎÏÇÏ ÂÏÌÏÍÅÔÒÁ, ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÕÄÏÂÎÁ.

çÅÒÍÁÎÉÅ×ÙÊ ÂÏÌÏÍÅÔÒ | ÍÏÎÏËÒÉÓÔÁÌÌ ÇÅÒÍÁÎÉÑ, ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÁÌÌÉÅÍ É

ÏÈÌÁÖÄÅÎÎÙÊ ÄÏ 2,1 K. åÇÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ D

�

ÐÏÞÔÉ ÎÁ Ä×Á ÐÏÒÑÄËÁ

×ÙÛÅ, ÞÅÍ Õ ÔÅÒÍÉÓÔÏÒÎÏÇÏ ÂÏÌÏÍÅÔÒÁ, Á ÔÁË ËÁË ÅÇÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ

ÐÒÏÓÔÉÒÁÅÔÓÑ ÄÏ 1000 ÍËÍ É ÄÁÌÅÅ, ÔÏ ÜÔÏÔ ÂÏÌÏÍÅÔÒ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË

éë-ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ, ÔÁË É ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÓÕÂÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×ÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ.

ðÎÅ×ÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË (ÜÌÅÍÅÎÔ çÏÌÅÑ). ðÎÅ×ÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÏÓÎÏ-

×ÁÎ ÎÁ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÇÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÅÒÍÏÍÅÔÒÁ. ïÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÇÌÏÔÉÔÅÌÑ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÒÁÓÐÏÌÏ-

ÖÅÎÎÏÇÏ × ÇÁÚÏ×ÏÊ ËÁÍÅÒÅ. ðÏÇÌÏÔÉÔÅÌØ ÎÁÇÒÅ×ÁÅÔÓÑ ÐÁÄÁÀÝÉÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ É ÎÁÇÒÅ×ÁÅÔ

ÇÁÚ × ËÁÍÅÒÅ. ÷ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÏÐÔÉÞÅÓËÉ ÐÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÀ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ

ÇÉÂËÏÇÏ ÚÅÒËÁÌÁ. üÔÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÔ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÉÛØ × ÎÅ-

ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÏÔÌÉÞÁÀÝÅÊÓÑ ÏÔ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ. ïÄÎÁËÏ ÏÎÉ ÈÒÕÐËÉ,

ÉÍÅÀÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ×ÒÅÍÅÎÉ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÕÄÎÙ × ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ.

ëÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË. ëÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÓÄÅÌÁÎ ÐÏ ÐÒÉÎÃÉ-

ÐÕ ÍÏÄÅÌÉ ÞÅÒÎÏÇÏ ÔÅÌÁ. éÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÁË ÜÔÁÌÏÎ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÈÁÒÁË-

ÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÅÇÏ ÞÁÓÔØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÁÔÀÒÎÙÊ ÍÁÌÏÉÎÅÒ-

ÃÉÏÎÎÙÊ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÊ × ×ÉÄÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÌÏÓÔÉ. ðÏÄÓÞÅÔÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ,

ÞÔÏ ÉÚÌÕÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉ-

ÅÍÎÉËÁ ÉÍÅÀÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 0,995 ÏÔ ×ÉÄÉÍÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ ÄÏ 40 ÍËÍ.

2.3. æÏÔÏÎÎÙÅ ÉÌÉ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ.

âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÆÏÔÏÎÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÉÍÅÅÔ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÏÄÉÎ-Ä×Á ÐÏÒÑÄ-

ËÁ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×. ïÄÎÁËÏ, ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÚ ÎÉÈ

ÍÏÖÅÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÒÑÍÏ-

ÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÁÄÁÀÝÉÍÉ ÆÏÔÏÎÁÍÉ É ÜÌÅËÔÒÏÎÁÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ

×ÒÅÍÑ ÓÒÁÂÁÔÙ×ÁÎÉÑ ÆÏÔÏÎÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ (× ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÎÅÓËÏÌØ-

ËÏ ÍÉËÒÏÓÅËÕÎÄ) ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÍÉÌÌÉÓÅËÕÎÄÁÍÉ Õ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×.

óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÎÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ

ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÍÅÎÑÅÔÓÑ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ.
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òÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÆÏÔÏÎÁÍÉ É ×ÅÝÅÓÔ×ÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÔÏÜÆÆÅË-

ÔÏÍ. åÓÌÉ ÆÏÔÏÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ, ÔÏ ÜÌÅËÔÒÏÎ ÐÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÉ Ó ÆÏÔÏÎÏÍ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÏÂÒÅÓÔÉ ÜÎÅÒÇÉÀ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÕÀ ÄÌÑ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. üÔÏ

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÎÅÛÎÉÍ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÏÍ. äÌÑ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ, ÂÏÌØÛÉÈ ÞÅÍ 1,2 ÍËÍ, ÜÎÅÒÇÉÑ

ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÓÍÏÇÌÉ ÐÒÅÏÄÏÌÅÔØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÅ ÓÉÌÙ.

óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, ÏÄÎÁËÏ, Ñ×ÌÅÎÉÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÁ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÜÎÅÒÇÉÑ, ÐÅÒÅ-

ÄÁÎÎÁÑ ÆÏÔÏÎÏÍ, ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÜÌÅËÔÒÏÎ ÉÚ ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÏÊ ÚÏÎÙ × ÚÏÎÕ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ É ÐÒÉ×Ï-

ÄÉÔ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌÑ. ôÁËÉÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ, ÏÂÙÞÎÏ, × ÐÏÌÕ-

ÐÒÏ×ÏÄÎÉËÁÈ. åÓÌÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌ | ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ (ÞÉÓÔÙÊ) ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉË, ÆÏÔÏÎ ÏÂÒÁÚÕÅÔ

ÐÁÒÕ ÜÌÅËÔÒÏÎ { ÄÙÒËÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÏÂÏÉÈ ÚÎÁËÏ×. ÷ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ (ÐÒÉÍÅÓ-

ÎÙÈ) ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÁÈ ÆÏÔÏÎÙ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÀÔ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ. åÓÌÉ

Ë ÐÒÉÅÍÎÉËÕ ÐÒÉÌÏÖÅÎÏ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ, ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë

ÐÒÏÔÅËÁÎÉÀ ÞÅÒÅÚ ÐÒÉÅÍÎÉË ÔÏËÁ. üÔÏ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ.

åÓÌÉ ÆÏÔÏÎ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÄÙÒÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ ×ÂÌÉÚÉ p { n-ÐÅÒÅÈÏÄÁ,

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÎÏÓÉÔÅÌÉ, ×ÙÚÙ×ÁÑ ÆÏÔÏ-üäó. üÔÏ ÎÁÚÙ×Á-

ÅÔÓÑ ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÍ ÜÆÆÅËÔÏÍ. äÌÑ ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ

ÎÉËÁËÏÇÏ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ, Ô.Ë. ÜÔÏ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ ÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ÓÁÍÉÍ p {n-ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ.

ëÏÇÄÁ ÐÁÒÙ ÜÌÅËÔÒÏÎ { ÄÙÒËÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ×ÂÌÉÚÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÁ, ÏÎÉ

ÉÍÅÀÔ ÔÅÎÄÅÎÃÉÀ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÏ×ÁÔØ × ÇÌÕÂØ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØ

ÜÌÅËÔÒÏ-ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÓÔØ. ÷Ï ×ÒÅÍÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÅ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÄÅ-

ÌÑÔØÓÑ ÓÉÌØÎÙÍ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ, ÓÏÚÄÁ×ÁÑ ÆÏÔÏ-üäó. üÔÏ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ËÁË ÆÏ-

ÔÏÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ.

ðÒÉÅÍÎÉË Ó ×ÎÅÛÎÉÍ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÏÍ. ëÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÆÏÔÏÜÌÅËÔÒÏÎÁ, ÐÏ-

ËÉÎÕ×ÛÅÇÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÒÁ×ÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ÜÎÅÒÇÉÅÊ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÏÔ

ÆÏÔÏÎÁ, É ÒÁÂÏÔÏÊ ×ÙÈÏÄÁ:
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ôÁË ËÁË ÜÎÅÒÇÉÑ ÆÏÔÏÎÁ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ Ó ÞÁÓÔÏÔÏÊ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÉÚËÏÞÁÓÔÏÔÎÁÑ (ÄÌÉÎÎÏ-

×ÏÌÎÏ×ÁÑ) ÇÒÁÎÉÃÁ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÁ, ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÎÅÒÇÉÑ ÆÏÔÏÎÏ× ÍÅÎØÛÅ ÒÁÂÏÔÙ

×ÙÈÏÄÁ. óÒÅÄÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÆÏÔÏÜÍÉÓÓÉÅÊ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ×ÙÈÏÄÁ Õ

ÝÅÌÏÞÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×. ãÅÚÉÊ ÉÍÅÅÔ ÓÁÍÕÀ ÎÉÚËÕÀ ÒÁÂÏÔÕ ×ÙÈÏÄÁ, ÒÁ×ÎÕÀ 1,9 ÜB, ÞÔÏ ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ ÄÌÉÎÅ ×ÏÌÎÙ 0,65 ÍËÍ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ

ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍÉ, ÍÏÇÕÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ ×ÙÈÏÄÁ. ðÒÅÄÅÌØÎÏ ÎÉÚËÁÑ ×ÅÌÉÞÉ-

ÎÁ 0,98 Ü÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÅÒÅÂÒÑÎÏ-ËÉÓÌÏÒÏÄÎÏ-ÃÅÚÉÅ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. üÔÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ,

ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÆÏÔÏËÁÔÏÄÏÍ ÔÉÐÁ S-1, ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÏÇÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ ×ÏÌÎÙ 1,25 ÍËÍ. èÁ-

ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× Ó ×ÎÅÛÎÉÍ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÏÍ ÌÉÛØ ÎÅÍÎÏÇÏ ÚÁÈÏÄÑÔ × ÂÌÉÖÎÀÀ

éë-ÏÂÌÁÓÔØ É ÒÅÄËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÅ.

æÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ. ÷ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÁÈ, ÒÁÂÏÔÁ-

ÀÝÉÈ × éë-ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÉÄÙ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÁ × ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÁÈ.

üÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ × ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÁÈ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÁÑ ÚÏÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÕÚËÁ, ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÁ ÄÏÌÑÍ ÜÌÅËÔÒÏÎ×ÏÌØÔÁ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó 3 Ü÷ ÉÌÉ ÂÏÌÅÅ ÄÌÑ

ÉÚÏÌÑÔÏÒÁ.

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÁÖÅ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÙ

ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ÜÎÅÒÇÉÀ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÕÀ ÄÌÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÞÅÒÅÚ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÕÀ ÚÏÎÕ × ÚÏÎÕ ÐÒÏ-

×ÏÄÉÍÏÓÔÉ. óÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÒÁÎÅÅ ÚÁÎÑÔÙÅ ÜÔÉÍÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÁÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÙ É
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ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÙÒËÁÍÉ. ðÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÌÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÄÙÒËÉ ÐÅÒÅÄ-

×ÉÇÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁÍ, ÎÏ × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

× ÞÉÓÔÏÍ ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÅ ÐÅÒÅÈÏÄ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ × ÚÏÎÕ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏÚÄÁÅÔ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-

ÄÙÒÏÞÎÕÀ ÐÁÒÕ ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ ÚÁÒÑÄÁ, ÐÏ×ÙÛÁÀÝÕÀ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ. üÔÏÔ ×ÉÄ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ

ÎÏÓÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ, Á ÍÁÔÅÒÉÁÌ | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÌÉ ÞÉÓÔÙÊ

ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉË. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÔÙÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÙ ËÒÅÍÎÉÑ É

ÇÅÒÍÁÎÉÑ.

÷ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÙ ÍÏÇÕÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÔ ÐÁÄÁÀÝÉÈ ÆÏÔÏÎÏ× ÜÎÅÒÇÉÀ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÕÀ

ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÄÙÒÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÆÏÔÏÎÏ×

ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ. ðÒÉÅÍÎÉËÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÜÔÏÍ Ñ×ÌÅÎÉÉ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÆÏÔÏ-

ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑÍÉ. ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÁ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÁÑ

ÇÒÁÎÉÃÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÆÏÔÏÜÆÆÅËÔÁ. ðÏÒÏÇÏ×ÁÑ ÄÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ
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| ÛÉÒÉÎÁ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÏÊ ÚÏÎÙ.

÷ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÉÍÅÀÔ ÛÉÒÉÎÕ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÏÊ

ÚÏÎÙ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 0,18 Ü÷ (ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ), ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÌÉÎ

×ÏÌÎ ÄÏ 7 ÍËÍ. ëÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ ÛÉÒÉÎÁ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÏÊ ÚÏÎÙ ÐÒÉ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÉ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ É

ÐÏÒÏÇÏ×ÁÑ ÄÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ ÎÅÍÎÏÇÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ.

ðÒÉÅÍÎÉËÁÍÉ Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÒÅÍÎÉÊ, ÇÅÒÍÁÎÉÊ, ÓÕÌØ-

ÆÉÄ É ÓÅÌÅÎÉÄ Ó×ÉÎÃÁ, ÁÒÓÅÎÉÄ ÉÎÄÉÑ, ÁÎÔÉÍÏÎÉÄ ÉÎÄÉÑ.

äÌÑ ÓÄ×ÉÇÁ ÐÏÒÏÇÁ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÂÏÌÅÅ ÄÌÉÎÎÙÈ ×ÏÌÎ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ó ÛÉÒÉÎÏÊ

ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÏÊ ÚÏÎÙ, ÍÅÎØÛÅÊ, ÞÅÍ Õ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×. ïÂÙÞÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ

ÐÏÎÉÖÅÎÉÑ ÛÉÒÉÎÙ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÏÊ ÚÏÎÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÉÅ, Ô.Å. ××ÅÄÅÎÉÅ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ

ÐÒÉÍÅÓÅÊ ÄÒÕÇÉÈ ÞÉÓÔÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÅÓÏÂÓÔ-

×ÅÎÎÙÍÉ ÉÌÉ ÐÒÉÍÅÓÑÍÉ ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÁÍÉ.

÷ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÈ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÎÉÍ ÔÉÐÏÍ ÎÏÓÉ-

ÔÅÌÑ |ÜÌÅËÔÒÏÎÁÍÉ × ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ n-ÔÉÐÁ É ÄÙÒËÁÍÉ × ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ p-ÔÉÐÁ.

÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÁÈ Ó ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ × ËÁ-

ÞÅÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÇÅÒÍÁÎÉÊ. îÁ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÜÎÅÒ-

ÇÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÁËÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÐÒÉÍÅÓÉ ÌÅÖÉÔ ÎÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ

×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÚÏÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÎÁ

ÕÒÏ×ÅÎØ ÄÙÒËÉ, ÓÏÚÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÐÒÉÍÅÓØÀ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ. äÙÒËÉ,

×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ × ×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÚÏÎÅ, ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÚÁÒÑÄÏÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ É ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌ

p-ÔÉÐÁ. èÏÔÑ × ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÍÏÇÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ËÁË n-ÔÉÐÁ, ÔÁË É p-ÔÉÐÁ, ÎÏ

ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÞÔÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÁÈ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ.

ôÉÐÉÞÎÙÅ ÐÒÉÍÅÓÎÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÇÅÒÍÁÎÉÑ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÙ ÚÏÌÏÔÏÍ, ÍÅÄØÀ ÉÌÉ

ÃÉÎËÏÍ, ÈÏÔÑ Ó ÇÅÒÍÁÎÉÅÍ ÍÏÇÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÌÅÇÉÒÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÓÉ.

îÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÐÏÒÏÇÏ×ÁÑ ÄÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ (ÏËÏÌÏ 140 ÍËÍ) ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÓØÀ ÂÏÒÁ.

áÎÔÉÍÏÎÉÄ ÉÎÄÉÑ | ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÉÊ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ

ÎÉÚËÉÈ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÐÒÉÍÅÓÉ. ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ

ÐÏÌÅÍ ÔÁËÉÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ ÄÏ 8000 ÍËÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÔÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ

ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÌÉË×ÉÄÉÒÏ×ÁÔØ ÒÁÚÒÙ× ÍÅÖÄÕ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÍ É ó÷þ-ÄÉÁÐÁÚÏÎÁÍÉ ÓÐÅËÔÒÁ.

äÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÍÁÌÁÑ ÐÒÏ×ÏÄÉ-

ÍÏÓÔØ × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÆÏÔÏÎÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ, Ô.Å. ÞÉÓÌÏ ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ, ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÌÀÂÙÍ

ÄÒÕÇÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ËÒÏÍÅ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ Ó×ÅÄÅÎÏ Ë ÍÉÎÉÍÕ-

ÍÕ. äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ
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ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ÕÚËÕÀ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÕÀ ÚÏÎÕ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÞÅÍ �ÕÖÅ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÁÑ ÚÏÎÁ, ÔÅÍ

ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÏ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ; ÏÄÎÁËÏ ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÓÎÉÖÅÎÏ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÅÍ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÊ, ÏÂÌÁ-

ÄÁÀÝÉÈ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÐÒÉ � > 3 ÍËÍ, ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÉ. ðÒÉÞÉÎÁ

ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÓÅ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅ-

ÎÙ, Á ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÓÐÏÓÏÂÎÙÅ ×ÏÚÂÕÄÉÔØÓÑ ÆÏÔÏÎÁÍÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ

ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÊ, ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ Ë ÄÌÉÎÁÍ ×ÏÌÎ ÄÏ 3 ÍËÍ,

ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 3{8 ÍËÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÍÅÒÅÎÎÏÅ ÏÈÌÁÖ-

ÄÅÎÉÅ (ÄÏ 77 K), Á ÄÌÑ ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÊ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÈ ÚÁ 8 ÍËÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÏÞÅÎØ

ÎÉÚËÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ | ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÇÒÁÄÕÓÏ× ëÅÌØ×ÉÎÁ. æÏÔÏÎÙ ÆÏÎÁ ÍÏÇÕÔ ÓÏ-

ÚÄÁ×ÁÔØ ÐÁÒÁÚÉÔÎÙÅ ÚÁÒÑÄÏÎÏÓÉÔÅÌÉ. üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÎÉÖÅÎ ÜËÒÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ

ÐÒÉÅÍÎÉËÁ.

äÌÑ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÔÁËÖÅ ×ÙÓÏËÉÊ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ

×ÙÈÏÄ. üÔÏÔ ×Ù×ÏÄ ÏÞÅ×ÉÄÅÎ: ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÓÅ ÆÏ-

ÔÏÎÙ ÐÏÌÅÚÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ. ðÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÊ ÄÌÑ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ

ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÚÒÁÞÅÎ, ÔÁË ÞÔÏ ÞÁÓÔØ ÆÏÔÏÎÏ× ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÓË×ÏÚØ ÍÁ-

ÔÅÒÉÁÌ ÂÅÚ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÏÍ. åÓÌÉ ÐÒÏÛÅÄÛÉÅ ÆÏÔÏÎÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÎÏ×Á

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ × ÐÒÉÅÍÎÉË, ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕ-

ÅÔÓÑ ÐÏÍÅÝÅÎÉÅÍ ÚÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÏÍ ÚÅÒËÁÌÁ ÉÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÀÝÅÊ ÐÏÌÏÓÔÉ,

ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÊ ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÒÁÓÓÅÑÎÎÙÈ ÆÏÔÏÎÏ× × ÐÒÉÅÍÎÉË. äÌÑ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ

ÐÏÔÅÒØ ÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÐÒÏÓ×ÅÔÌÑÀ-

ÝÉÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ.

æÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ. æÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÓÏÄÅÒÖÉÔ p { n-ÐÅ-

ÒÅÈÏÄ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÅ. ðÁÄÁÀÝÉÅ ÆÏÔÏÎÙ ÓÏÚÄÁÀÔ ÜÌÅË-

ÔÒÏÎÎÏ-ÄÙÒÏÞÎÙÅ ÐÁÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÅÍ ÎÁ

ÐÅÒÅÈÏÄÅ, ÓÏÚÄÁ×ÁÑ ÆÏÔÏ-üäó.

òÉÓ. 7. ÷ÏÌØÔÁÍÐÅÒÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ Ó p { n-ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ

1 | ÏÂÌÕÞÅÎÉÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ;

2 | ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ.

ôÉÐÉÞÎÁÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÁÑ ×ÏÌØÔÁÍÐÅÒÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÉÅÍ-

ÎÉËÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ.7. äÌÑ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÜËÒÁÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÔ ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ

×ÏÌØÔÁÍÐÅÒÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ËÒÉ×ÏÊ 1. ðÁÄÁÀÝÅÅ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÓÍÅÝÁÅÔ ÜÔÕ

ËÒÉ×ÕÀ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÒÉ ÜËÓÐÌÕÁÔÁÃÉÉ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁÂÏÞÅÊ ÔÏÞËÉ
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ÍÏÖÅÔ ×ÙÂÉÒÁÔØÓÑ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ. åÓÌÉ ÐÒÉÅÍÎÉË ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ×Ù-

ÓÏËÉÍ ÉÍÐÅÄÁÎÓÏÍ (ÒÁÂÏÞÁÑ ÔÏÞËÁ A), ÐÁÄÅÎÉÅ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ

ÒÅÖÉÍÕ ÒÁÚÏÍËÎÕÔÏÊ ÃÅÐÉ.

òÁÂÏÔÁ × ÒÅÖÉÍÅ ÍÁÌÏÇÏ ÉÍÐÅÄÁÎÓÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÂÏÞÅÊ ÔÏÞËÅ B, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏË

ÒÁ×ÅÎ ÔÏËÕ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ. îÁËÏÎÅÃ, ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉË ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÁÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ

ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ ÓÍÅÝÅÎÉÑ (ÔÏÞËÁ C); ÐÒÉÅÍÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏËÏÏÍÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, É ÎÁÐÒÑ-

ÖÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ ÓÎÉÍÁÅÔÓÑ Ó ÎÁÇÒÕÚÏÞÎÏÇÏ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ, ×ËÌÀÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ

Ó ÐÒÉÅÍÎÉËÏÍ.

þÁÝÅ ×ÓÅÇÏ, ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØ-

ÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ, ËÏÇÄÁ ÒÁÂÏÔÁÀÔ × ÒÅÖÉÍÅ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÐÒÉ ÎÕÌÅ×ÏÍ ÎÁÐÒÑ-

ÖÅÎÉÉ ÓÍÅÝÅÎÉÑ (× ÔÏÞËÅ B).

æÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÇÅÎÅÒÉÒÕÀÝÉÍ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÏÍ, ÎÅ ÎÕÖ-

ÄÁÀÝÉÍÓÑ × ÉÓÔÏÞÎÉËÅ ÐÉÔÁÎÉÑ. éÎÏÇÄÁ ÜÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÕÐÒÏÝÅÎÉÀ

ÓÈÅÍÙ. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÅÄÅÌ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ Õ ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉ-

ÅÍÎÉËÏ× ÎÁ 40% ×ÙÛÅ, ÞÅÍ Õ ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÊ.

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÁÄÁÀÝÉÅ ÆÏÔÏÎÙ ×ÙÚÙ×ÁÌÉ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-

ÄÙÒÏÞÎÙÈ ÐÁÒ, ÄÌÑ ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÐÒÉÇÏÄÎÙ ÔÏÌØËÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÏ-

ÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×ÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ. üÔÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ Ë ÉÚÌÕ-

ÞÅÎÉÀ Ó ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÂÏÌØÛÅ 7 ÍËÍ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÅ ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÅ

ÐÒÉÅÍÎÉËÉ | ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÉÚ ËÒÅÍÎÉÑ, ÁÒÓÅÎÉÄÁ ÉÎÄÉÑ É ÁÎÔÉÍÏÎÉÄÁ ÉÎÄÉÑ.

æÏÔÏÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÐÒÉÅÍÎÉË. æÏÔÏÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÓÏÄÅÒÖÉÔ

ÐÌÁÓÔÉÎËÕ, ×ÙÒÅÚÁÎÎÕÀ ÉÈ ËÕÓËÁ ÐÏÌËÐÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×ÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ É ÍÁÇÎÉÔ. ðÁÄÁÀÝÉÅ

ÆÏÔÏÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÄÙÒÏÞÎÙÅ ÐÁÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÍ ×ÎÅÛ-

ÎÉÍ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ. ðÏÄÏÂÎÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ ÄÏ 7 ÍËÍ ÂÅÚ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ

É ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ ÓÒÁÂÁÔÙ×ÁÎÉÑ, ÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÒÅÄËÏ, ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ-ÚÁ

ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÉÈ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÁ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÆÏÔÏ-

ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÉÌÉ ÆÏÔÏ×ÏÌØÔÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÁÍÉ.

2.4. éÍÍÅÒÓÉÏÎÎÙÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÉ.

÷ÅÓØÍÁ ÐÒÏÓÔÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÌÉÎ-

ÚÙ, ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ÏÐÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. ðÏÑÓÎÉÍ ÐÒÉÎÃÉÐ

ÉÍÍÅÒÓÉÉ. ðÕÓÔØ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉË ÓÆÏËÕÓÉÒÏ×ÁÎÏ Ä×Á ÌÕÞÁ: ÏÄÉÎ ÐÏÐÁÄÁÅÔ ÎÁ ÅÇÏ ÃÅÎÔÒ,

ÄÒÕÇÏÊ | ÎÁ ËÒÁÊ. ðÏÍÅÓÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÄ ÐÒÉÅÍÎÉËÏÍ ÐÏÌÕÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ ÌÉÎÚÕ ÉÚ ÍÁ-

ÔÅÒÉÁÌÁ Ó ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ ÐÒÅÌÏÍÌÅÎÉÑ n

s

. ìÉÎÚÁ ÏÔÄÅÌÅÎÁ ÏÔ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ×ÏÚÄÕÛÎÙÍ ÚÁÚÏ-

ÒÏÍ × ÓÏÔÙÅ ÄÏÌÉ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÁ. ôÁË ËÁË ÌÕÞÉ ÏÔ ËÒÁÑ ÌÉÎÚÙ ÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉË ÐÏÄ

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÕÇÌÏÍ, ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÉÓÐÙÔÁÔØ ÐÏÌÎÏÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔ ÐÌÏÓËÏÊ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÌÉÎÚÙ É ÎÅ ÐÏÐÁÓÔØ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉË. üÔÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÔÉÔØ,

ÅÓÌÉ ÓÏÚÄÁÔØ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÎÔÁËÔ ÍÅÖÄÕ ÐÒÉÅÍÎÉËÏÍ É ÐÌÏÓËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÌÉÎÚÙ.

ðÏÄÏÂÎÙÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÉÍÍÅÒÓÉÏÎÎÙÍ. åÓÌÉ ÐÒÉÅÍÎÉË ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÏÐÔÉÞÅÓËÏÍ

ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÌÉÎÚÏÊ, ÄÁÖÅ ÓÉÌØÎÏ ÎÁËÌÏÎÅÎÎÙÅ ÌÕÞÉ ÐÏÐÁÄÕÔ ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉË, Ô.Ë. ×ÏÚÄÕÛ-

ÎÙÊ ÚÁÚÏÒ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÐÏÌÎÏÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ.

ìÕÞ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ × ÃÅÎÔÒ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÏ ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÐÕÔÉ; ÔÁË ËÁË ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ ÌÉÎÚÙ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÜÔÏÔ ÌÕÞ ÎÅ ÐÒÅÌÏÍÉÔÓÑ.

ìÕÞ, ÒÁÎÅÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ Ë ËÒÁÀ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÐÒÅÌÏÍÉÔÓÑ ÌÉÎÚÏÊ É ÓÆÏËÕÓÉÒÕÅÔÓÑ ÚÎÁ-

ÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÌÉÖÅ Ë ÃÅÎÔÒÕ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÅÖÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÍÏÖÅÔ
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ÂÙÔØ ÕÍÅÎØÛÅÎ, ÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÏ ÐÒÅÖÎÅÅ ÐÏÌÅ ÚÒÅÎÉÑ. óÎÉÖÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ÐÒÉÅÍÎÉ-

ËÁ ×ÁÖÎÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÛÕÍÙ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ËÏÒÎÀ ÉÚ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄÉ.

ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÍÍÅÒÓÉÏÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÚÙ ÒÁÚ-

ÍÅÒÙ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÕÍÅÎØÛÁÀÔÓÑ ÐÏ ÏÂÅÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ É ÛÕÍ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ × n

s

ÒÁÚ,

ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÛÕÍÕ É D

�

×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ × n

s

ÒÁÚ. ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÇÉÐÅÒÐÏÌÕ-

ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÚÙ ÛÕÍ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ × n

s

2

ÒÁÚ, ÎÏ ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÓÏ Ó×ÅÔÏÓÉÌØÎÏÊ ÏÐÔÉËÏÊ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 2=n

s

).

2.5. ðÒÉÅÍÎÉËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÉ, ÞÔÏÂÙ

ÏÎÉ ÍÏÇÌÉ ËÏÎËÕÒÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÍÏÚÁÉÞÎÙÍÉ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ

ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× Ó ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ ÉÌÉ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ.

éÎÆÒÁËÒÁÓÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ. ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÒÁÓÉÔÅÌÅÊ

ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏÚÄÁÎÙ ÆÏÔÏÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ó ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÄÏ 1,3 ÍËÍ. ôÁËÉÅ ÓÅÎÓÉÂÉ-

ÌÉÚÁÔÏÒÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÔÏÐÌÁÓÔÉÎËÁÈ; ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ,

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÁÑ × ÏÂÙÞÎÏÊ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ ÎÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ 0,9 ÍËÍ.

üÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÏÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. üÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÏÐÔÉÞÅÓ-

ËÉÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØ | ÜÔÏ ÆÏÔÏÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÊ ÐÒÉÂÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÅÔ ÉÎ-

ÆÒÁËÒÁÓÎÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÉÍÏÅ. éÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÂßÅËÔÁ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ËÉÓÌÏÒÏÄ-

ÎÏ-ÓÅÒÅÂÒÑÎÏ-ÃÅÚÉÅ×ÙÊ ÆÏÔÏËÁÔÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ

0,85 ÍËÍ É ÐÏÒÏÇÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ ×ÏÌÎÙ ÏËÏÌÏ 1,3 ÍËÍ. æÏÔÏÜÌÅËÔÒÏÎÙ, ×ÙÌÅÔÁÀÝÉÅ Ó ËÁÔÏ-

ÄÁ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÍÏÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÏÐÔÉËÉ

ÎÁ ÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÔÎÙÊ ÜËÒÁÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÞÉÎÁÅÔ Ó×ÅÔÉÔØÓÑ ÐÒÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÂÏÍÂÁÒÄÉÒÏ×-

ËÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ×ÉÄÉÍÏÅ.

÷ÉÄÉËÏÎ. ÷ÉÄÉËÏÎ | ÜÔÏ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÐÅÒÅÄÁÀÝÁÑ ÔÅÌÅ×ÉÚÉÏÎÎÁÑ ÔÒÕÂËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÌÕÞ ÓËÁÎÉÒÕÅÔ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÑÝÕÀ ÍÉÛÅÎØ. ïÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÁËÕÕÍÎÏÊ ËÏÌÂÙ

Ó ÐÌÏÓËÉÍ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÚÒÁÞÎÙÍ ÔÏÒÃÅ×ÙÍ ÓÔÅËÌÏÍ. îÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÜÔÏ-

ÇÏ ÓÔÅËÌÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÏÚÒÁÞÎÁÑ ÜÌÅËÔÒÏÐÒÏ×ÏÄÑÝÁÑ ÐÌÅÎËÁ, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÍ

ÜÌÅËÔÒÏÄÏÍ É ÐÏÄÌÏÖËÏÊ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÏÇÏ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÑÝÅÇÏ ÓÌÏÑ. îÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖ-

ÎÏÍ ËÏÎÃÅ ËÏÌÂÙ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÁÑ ÐÕÛËÁ. üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÌÕÞ ÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏ

ÓÌÏÀ ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ. ðÏÔÅÎÃÉÁÌ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÊ ÐÌÁÓÔÉÎÙ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ 20 ÷ ×ÙÛÅ ÐÏ-

ÔÅÎÃÉÁÌÁ ËÁÔÏÄÁ. ðÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÍÉÛÅÎÉ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔÓÑ ÜÌÅË-

ÔÒÏÎÎÙÍ ÌÕÞÏÍ, ÒÁ×ÎÙÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÕ ËÁÔÏÄÁ. æÏÔÏÎÙ, ÐÁÄÁÀÝÉÅ ÎÁ ÕÞÁÓÔÏË ÍÉÛÅÎÉ,

ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÔ ÎÏÓÉÔÅÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÌÏËÁÌØÎÏÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÓÎÉÖÁÑ

ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÍÅÖÄÕ ÐÅÒÅÄÎÅÊ É ÚÁÄÎÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ ÍÉÛÅÎÉ.

úÁÔÅÍ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÍ ÌÕÞÏÍ ÞÅÒÅÚ ÜÔÏÔ ÕÞÁÓÔÏË ÎÁ ÚÁÄÎÀÀ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ ÍÉÛÅÎÉ ÐÏÐÁÄÁÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÍÉÛÅÎØ

× ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ. ë ÓÉÇÎÁÌØÎÏÍÕ ÜÌÅËÔÒÏÄÕ ÐÏÄÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÜÌÅË-

ÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÈÅÍÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÐÕÌØÓ, ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÙÊ ÐÒÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÚÁÒÑÄËÅ ÍÉÛÅÎÉ,

ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÓÉÇÎÁÌ.

äÌÑ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÍÉÛÅÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÅ ÍÁ-

ÔÅÒÉÁÌÙ. óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÉÍÅÀÝÉÍ

ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÊ. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÉÛÅÎÉ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÏ 13 ÍËÍ.
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ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï ×ÉÄÉËÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÏÐÉÔÅÌØÎÙÍ, ÉÌÉ ÓÕÍÍÉ-

ÒÕÀÝÉÍ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÏÍ. òÁÚÎÏÓÔØ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÍÅÖÄÕ ÐÅÒÅÄÎÅÊ É ÚÁÄÎÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ

ÍÉÛÅÎÉ × ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÆÏÔÏÎÏ×, ÐÏÐÁ×ÛÉÈ × ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÍÅÖÄÕ Ä×Õ-

ÍÑ ÍÏÍÅÎÔÁÍÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÍ ÌÕÞÏÍ. ðÒÏÄÏÌØÎÏÅ ÒÁÓÔÅËÁÎÉÅ ÚÁÒÑÄÁ ÍÁÌ�Ï,

ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÏ É ÓÆÏËÕÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÌÕÞ × ËÁÖÄÙÊ

ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÛØ ÎÁ ÍÁÌÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ

ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÔ ÆÏÔÏÎÙ, ÐÏÐÁÄÁÀ-

ÝÉÅ ÎÁ ÎÅÇÏ ÚÁ ÐÏÌÎÙÊ ÐÅÒÉÏÄ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (1/30 ÓÅË × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÔÅÌÅ×ÉÚÉÏÎÎÏÊ

ÓÉÓÔÅÍÅ). ôÉÐÉÞÎÁÑ ÍÉÛÅÎØ ×ÉÄÉËÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÏËÏÌÏ 10

5

ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. þÔÏÂÙ

ÄÏÓÔÉÞØ ÔÁËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÏÚÁÉËÉ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ 10

5

ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÉÅÍ-

ÎÉËÏ× ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ËÁÖÄÏÇÏ × ÔÅÞÅÎÉÅ 1/30 ÓÅË. ïÄÉÎÏÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ÐÒÉÅÍÎÉË

ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÍÏÖÅÔ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÏÍ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÈ×ÁÔÉÔØ ÔÏÔ ÖÅ ÕÇÏÌ ÏÂ-

ÚÏÒÁ ÚÁ ÔÏÔ ÖÅ ÐÅÒÉÏÄ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÞÔÏ É ×ÉÄÉËÏÎ. îÏ ÔÁË ËÁË ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë

ÛÕÍÕ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ËÏÒÎÀ ÉÚ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÛÕÍÕ

Õ ×ÉÄÉËÏÎÁ ÐÏÞÔÉ × 300 ÒÁÚ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ Õ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÔÁË ËÁË ÏÄÎÏÜÌÅ-

ÍÅÎÔÎÙÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÎÅ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ.

æÏÔÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÂÏÒÁ, ×Ù-

ÐÕÓËÁÀÝÅÇÏÓÑ ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ ¡ÔÅÒÍÉËÏÎ±, ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÆÏÔÏÜÍÉÓÉÉ

ÐÒÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ. íÉÛÅÎØ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ × ÜÔÏÊ ÔÒÕÂËÅ ÓÅÔÞÁÔËÏÊ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ

ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÇÏÓÌÏÊÎÕÀ ÐÌÅÎËÕ ÔÏÌÝÉÎÏÊ × ÄÏÌÉ ÍÉËÒÏÎÁ. ðÒÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ ËÁÒÔÉÎÙ ÎÁ

ÓÅÔÞÁÔËÅ ÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ÔÅÐÌÏ×ÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ìÕÞ ÏÔ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á Ó ÂÅÇÕÝÉÍ ÐÑÔÎÏÍ ÓËÁÎÉ-

ÒÕÅÔ ÐÏ ÓÅÔÞÁÔËÅ, ÕÐÒÁ×ÌÑÑ ÆÏÔÏÜÍÉÓÓÉÅÊ. þÉÓÌÏ ÆÏÔÏÜÌÅËÔÒÏÎÏ×, ÜÍÉÔÉÒÕÅÍÙÈ ËÁÖÄÏÊ

ÔÏÞËÏÊ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. äÌÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ ÂÏÌØÛÏÊ

ÐÌÏÝÁÄÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÔÌÉÞÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÂßÅËÔÁ ×ÓÅÇÏ ÎÁ 10{12 K ÏÔ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÇÏ

ÆÏÎÁ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ. óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÅÒÍÉ-

ËÏÎÁ ÐÒÏÓÔÉÒÁÅÔÓÑ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÄÏ 12 ÍËÍ.

ü×ÁÐÏÒÏÇÒÁÆ. ÷ Ü×ÁÐÏÒÇÒÁÆÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ ÍÁÓÌÑÎÏÊ

ÐÌÅÎËÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÏ ÔÅÐÌÏ×ÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÉÂÏ-

ÒÁ | ÔÏÎÞÁÊÛÁÑ ÐÌÅÎËÁ, ÚÁÞÅÒÎÅÎÎÁÑ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÍ ÂÏÌØ-

ÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ × ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. äÒÕÇÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÐÌÅÎËÉ ÐÏ-

ËÒÙÔÁ ÔÏÎËÉÍ ÍÁÓÌÑÎÙÍ ÓÌÏÅÍ, ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÅÇÏ ÔÅÍ-

ÐÅÒÁÔÕÒÅ. éÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÚÄÁÎÎÏÅ ÎÁ ÐÏÇÌÏÝÁÀÝÅÊ ÐÌÅÎËÅ, ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÇÒÅ×ÁÅÔ

ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÉÚÍÅÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ ÍÁÓÌÑÎÏÊ ÐÌÅÎËÉ. ôÅÐÌÏ×ÏÅ ÉÚÏÂÒÁ-

ÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ × ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÍ Ó×ÅÔÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÏÎÎÙÍ Ñ×ÌÅÎÉÑÍ.

ü×ÁÐÏÒÏÇÒÁÆ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÄÏ 1 K ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅ-

ÒÁÔÕÒÅ, ÎÏ ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1 ÍÉÎ É ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÏÔËÁÞËÅ

×ÏÚÄÕÈÁ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ÍÁÓÌÑÎÏÊ ËÁÍÅÒÅ (ÒÁ×ÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÎÁ-

ÓÙÝÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏ× ÍÁÓÌÁ).

ìÀÍÉÎÏÆÏÒÙ. ìÀÍÉÎÏÆÏÒ | ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÒÅÄÓÔ×Ï ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÎ-

ÆÒÁËÒÁÓÎÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ×ÉÄÉÍÏÅ. ðÒÉ ÅÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÏÚÂÕÄÉÔØ

ÌÀÍÉÎÏÆÏÒ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ, Á ÐÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ×ÉÄÉÍÏÅ ÐÏÓÌÅÓ×ÅÞÅÎÉÅ ÐÏ-

ÇÁÓÎÅÔ, ÓÎÏ×Á ×ÏÚÂÕÄÉÔØ ×ÉÄÉÍÏÅ Ó×ÅÞÅÎÉÅ ÏÂÌÕÞÅÎÉÅÍ ÌÀÍÉÎÏÆÏÒÁ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÝÉÍ

ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÌÕÞÛÉÈ ÌÀÍÉÎÏÆÏÒÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÌØÆÉÄ ÓÔÒÏÎ-

ÃÉÑ, ÄÁÀÝÉÊ ÚÅÌÅÎÏÅ ÓÔÉÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ Ó×ÅÞÅÎÉÅ. ïÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÏÌÅÚÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ |

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎ �-ÞÁÓÔÉÃÁÍÉ, ÜÍÉÔÉÒÕÅÍÙÍÉ ÎÅÂÏÌØÛÉÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ. äÒÕÇÉÅ
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ÌÀÍÉÎÏÆÏÒÙ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÕÌØÆÉÄÁ ÃÉÎËÁ, ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ ÄÏ 1,3 ÍËÍ É ×ÙÛÅ. ïÈÌÁÖÄÅ-

ÎÉÅÍ ÄÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÖÉÄËÏÇÏ ÁÚÏÔÁ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÅÌÅÎÉÄÎÏÇÏ ÌÀÍÉ-

ÎÏÆÏÒÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÄÌÅÎÁ ÄÏ 2 ÍËÍ.

2.6. ðÒÉÅÍÎÉËÉ × äéë ÏÂÌÁÓÔÉ.

éÚ ×ÓÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ × äéë-ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÌÉÛØ

ÎÅÍÎÏÇÉÅ ÔÉÐÙ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×. üÔÏ ÂÏÌÏÍÅÔÒÙ É ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× ÇÅÒÍÁÎÉÑ É ÁÎÔÉÍÏÎÉÄÁ ÉÎÄÉÑ. óÉÔÕÁÃÉÑ ÏÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÅÌÏ

ÐÏËÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁÍÉ. ðÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔØ ÖÅ ÐÏËÁ ÎÅ

×ÙÐÕÓËÁÅÔ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ, ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ × äéë-ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ, ÞÔÏ,

ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÓÐÒÏÓÁ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ×ÙÐÕÓ-

ËÁÅÍÙÈ ÆÏÔÏÒÅÚÉÓÔÏÒÏ× (æóç-28òôá, æòï-è1-142) | 14 ÍËÍ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÆÏ-

ÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏ× | ÄÏ 25 ÍËÍ [10]. ðÏÜÔÏÍÕ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ × äéë-ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ

ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÔØ × ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

âÏÌÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÅÍÎÉË ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. èÏÔÑ ÏÈÌÁÖÄÁÅÍÙÅ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÉÚ

ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÅÒÍÁÎÉÑ É ÁÎÔÉÍÏÎÉÄÁ ÉÎÄÉÑ (InSb) ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÐÅÒÅËÒÙ×ÁÀÔ äéë-

ÄÉÁÐÁÚÏÎ É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ É ÂÙÓÔÒÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ,

ÉÈ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÅÒÏ×ÎÁÑ. äÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÉÚ-

ÌÕÞÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÔØ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉË Ó ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ

ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, ×ÅÌÉÞÉÎÕ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÃÅÎÉÔØ. âÏÌÏ-

ÍÅÔÒ ÂÙÌ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎ ÉÚ ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÇÏ ÍÅÄÎÏÇÏ ÏÓÔÅËÌÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÐÒÏ×ÏÄÁ. äÉÁ-

ÍÅÔÒ ÍÅÄÎÏÊ ÖÉÌÙ � 8 ÍËÍ, ÄÉÁÍÅÔÒ ÐÒÏ×ÏÄÁ � 15 ÍËÍ. éÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ËÏÍ-

ÐÅÎÓÁÃÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ: ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÁÓØ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÔÏËÁ ×ÙÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï

ÔÅÐÌÁ, ÞÔÏ É ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ. äÏÌÑ ÐÏÇÌÏÝÅÎÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÐÒÏ×ÏÄÏÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÏÃÅÎÉ×ÁÌÁÓØ ÐÏ

ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [9].

ïÈÌÁÖÄÁÅÍÙÊ InSb-ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉË.[11] æÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÄÌÉÎ-

ÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × ËÒÉÓÔÁÌÌÁÈ ÁÎÔÉÍÏÎÉÄÁ ÉÎÄÉÑ n-ÔÉÐÁ ËÁË × ÏÔ-

ÓÕÔÓÔ×ÉÉ, ÔÁË É ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ. ÷ ÎÕÌÅ×ÏÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÐÏÌÅ × ÏÂÒÁÚÃÁÈ

InSb ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏÊ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÞÉÓÔÏÔÙ ×ÏÄÏÒÏÄÏÐÏÄÏÂÎÙÅ ÐÒÉÍÅÓÎÙÅ ÃÅÎÔÒÙ ÎÅ

ÓÏÚÄÁÀÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÏÔÄÅÌÅÎÎÙÈ ÏÔ ÚÏÎÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ. ÷ ÔÁËÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌ-

ÎÏ×ÁÑ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÁÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ¡ÒÁÚÏÇÒÅ×ÏÍ± ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÇÁÚÁ Ó×ÏÂÏÄ-

ÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÅ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× (ËÁË ÐÒÉ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ), Á ÉÈ ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔØ. ðÒÉÅÍÎÉËÉ,

ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÅ ÜÔÏ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÉÓÌÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÔÅËÔÏÒÏ× ×

ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÔ 300 ÍËÍ ÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×.

÷ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÏÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÐÏÌÅ (H & 6 Ëü) ÚÏÎÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ-

ÓÑ ÎÁ ÐÏÄÚÏÎÙ ìÁÎÄÁÕ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÔÝÅÐÌÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÓÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÐÏ-

ÌÁÇÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÚÏÎ ìÁÎÄÁÕ. ðÒÉ ÔÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ É

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ × Ä×ÕÈ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ: ×

ÓÕÂÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×ÏÊ (500{2000 ÍËÍ) | ÚÁ ÓÞÅÔ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÐÒÉÍÅÓÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ É ×

ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (25{300 ÍËÍ) | × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÍÅÖÄÕ ÎÕÌÅ×ÏÊ

É ÐÅÒ×ÏÊ ÚÏÎÁÍÉ ìÁÎÄÁÕ (ÃÉËÌÏÔÒÏÎÎÙÊ ÒÅÚÏÎÁÎÓ). ðÒÉ ÞÅÍ, ÐÒÉ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍ

ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÐÏÌÅ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ × ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÕÚËÏÊ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÐÅ-

ÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ × ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁ. üÔÏ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ
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ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÕÚËÏÐÏÌÏÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÔÒÁÉ×ÁÀÝÅÇÏÓÑ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ 25{300 ÍËÍ.

÷ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ ÏÔ 300 ÄÏ 2000 ÍËÍ × ÎÕÌÅ×ÏÍ ÉÌÉ ÓÌÁÂÏÍ ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÐÏÌÅ

ÏÎ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ËÁË ÎÅÓÅÌÅËÔÉ×ÎÙÊ ¡ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÂÏÌÏÍÅÔÒ±, ÅÇÏ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÁÌÏ

ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÏÔ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ× É ×ÐÌÏÔØ ÄÏ

600 ÍËÍ. ðÒÉ ÍÅÎØÛÉÈ ÄÌÉÎÁÈ ×ÏÌÎ (ÄÏ 200 ÍËÍ) ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÕÍÅÎØ-

ÛÁÅÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÁÍÉ. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØ-

ÎÏ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÉÅÍÎÉËÁ (5{10 ËïÍ) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÍÁÌÕÀ ÐÏ-

ÓÔÏÑÎÎÕÀ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÞÅÍ ×ÙÇÏÄÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÅÌËÉÍÉ ÐÒÉÍÅÓÑÍÉ Ge,

ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÏÒÁÚÄÏ ×ÙÛÅ.

ïÈÌÁÖÄÁÅÍÙÊ Ge-ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉË. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉË ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÊ × ÏÂ-

ÌÁÓÔÉ ÄÏ 100{150 ÍËÍ | ÏÈÌÁÖÄÁÅÍÏÅ ÄÏ ÇÅÌÉÅ×ÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÆÏÔÏÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ,

ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÍÏÎÏËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÅÒÍÁÎÉÑ, ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÁËÉÍÉ ÐÒÉÍÅÓÑÍÉ,

ËÁË Sb, In, Ga, P, As. üÎÅÒÇÉÑ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÔÁËÉÈ ÐÒÉÍÅÓÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ 10

�2

Ü÷, ÞÔÏ É

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ � 100 ÍËÍ.

óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÉÅÍÎÉËÏ× (ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [12])

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ.8.

òÉÓ. 8. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÆÏÔÏÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ Sb-ÐÒÉ-

ÍÅÓÉ × Ge

3. éÚÍÅÒÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÐÒÉÅÍÎÉËÏ×.

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ Ñ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÒÁÓÓÁÖÕ ÏÂ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× Ge-ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ.

éÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÅ Ge-ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏ×. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÁÃÉÉ ÏÔÎÏ-

ÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ËÏÍÐÅÎÓÁÃÉÉ ÇÅÒÍÁÎÉÑ ÄÌÑ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉ-

ËÁ, ÏÄÎÁËÏ, ËÁË ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÒÁÚÄÏÂÙÔØ ËÒÉÓÔÁÌÌÙ Ó ÚÁÒÁÎÅÅ ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ |

ÄÅÌÏ ÂÅÚÎÁÄÅÖÎÏÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÐÒÉÛÌÏÓØ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ-

ÓÑ ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ Sb Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÏ ÕÄÁÌÉÍÏÊ ÐÒÉÍÅÓØÀ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Å

ÞÉÓÔÏÇÏ ÇÅÒÍÁÎÉÑ, É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓÒÅÄÉ ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ

¡ÞÉÓÔÙÈ± ÏÂÒÁÚÃÏ×.
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æÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÌÉÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÏÂÒÁÚÃÙ Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ 4�4 ÍÍ

2

É ÔÏÌÝÉÎÏÊ 0;5 � 2 ÍÍ ×ÙÒÅÚÁÌÉ ÁÌÍÁÚÎÙÍ ÁÂÒÁÚÉ×ÎÙÍ ÄÉÓËÏÍ ÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÕÓËÏ×

¡ÞÉÓÔÏÇÏ± ÍÏÎÏËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÅÒÍÁÎÉÑ. ðÏÓÌÅ ÏÞÉÓÔËÉ × ËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ H

2

O

2

ÍÅÓÔÁ ÄÌÑ ËÏÎÔÁËÔÏ× ÌÕÄÉÌÉ ÓÐÌÁ×ÏÍ InGa Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÌØÔÒÁÚ×ÕËÏ×ÏÇÏ ÐÁÑÌØÎÉËÁ. æÏ-

ÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÏÔÂÉÒÁÌÉ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÓÉÇÎÁÌ/ÛÕÍ. ÷ÐÏÌÎÅ ÒÁÂÏÔÏÓÐÏÓÏÂÎÙÅ ÆÏÔÏÐÒÉ-

ÅÍÎÉËÉ ÐÏÌÕÞÉÌÉÓØ ÉÚ ËÒÉÓÔÁÌÌÁ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÇÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ ÕÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ,

ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ × ÔÁÂÌÉÃÅ 6.

ôÁÂÌÉÃÁ 6. õÄÅÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ Ge-ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ.

ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ Ge ÏÂÒÁÚÃÁ, K 4,2 77 300

õÄÅÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ, ïÍ � ÓÍ 150 � 10

3

600 16

éÚÍÅÒÅÎÉÑ. éÚÍÅÒÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏ× ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ

ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÊ ×ÓÔÁ×ËÉ × ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÙÊ ÇÅÌÉÅ×ÙÊ ÄØÀÁÒ. ÷ÓÔÁ×ËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ

Ó×ÅÔÏ×ÏÄ, ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÕÂËÉ ÉÚ ÎÅÒÖÁ×ÅÀÝÅÊ ÓÔÁÌÉ. îÁ

ÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅ Ó×ÅÔÏ×ÏÄÁ, ÏÐÕÓËÁÅÍÏÍ × ÖÉÄËÉÊ ÇÅÌÉÊ, ÐÏÍÅÝÁÀÔÓÑ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ (ÏÄÉÎ

ÉÌÉ Ä×Á ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÒÕÇ ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ), ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÏÊ, ÚÁËÒÙÔÙÊ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÏ×ÙÍ

ÏÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÏËÎÏÍ, ××ÏÄÉÔÓÑ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ. îÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅ Ó×ÅÔÏ×ÏÄÁ ËÒÅÐÉÔÓÑ ÔÁËÖÅ

ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÊ ÚÁÚÅÍÌÅÎÎÙÊ ËÏÒÐÕÓ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÍÅÝÅÎÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÉÚÍÅÒÉÔÅÌØÎÁÑ

ÓÈÅÍÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 9).

òÉÓ. 9.

îÁ ÎÅÊ I É II | ×ÙÎÅÓÅÎÎÙÅ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÅÃ Ó×ÅÔÏ×ÏÄÁ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ, R

I

É R

II

|

ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍÉ ÎÁÇÒÕÚÏÞÎÙÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ, r | ÍÎÏÇÏÏÂÏÒÏÔÎÙÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÊ

ÒÅÚÉÓÔÏÒ × 2,2 ËïÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÄÌÑ ÐÏÄÂÏÒÁ ÒÁÂÏÞÅÊ ÔÏÞËÉ. óÈÅÍÁ ÐÉÔÁÅÔÓÑ ÏÔ ÂÁÔÁÒÅÉ

ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÔÏËÁ × 4,5 ÷. ëÌÀÞ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎ ÄÌÑ ÐÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅ-

ÒÉÓÔÉË ÐÅÒ×ÏÇÏ ÉÌÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ.

ó×ÅÔÏ×ÏÅ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ, ÐÏÄÁ×ÁÅÍÏÅ ÎÁ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ ÍÏÄÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÐÒÅÒÙ×ÁÔÅÌÅÍ Ó

ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÍÏÊ ÞÁÓÔÏÔÏÊ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ ÏÔ 120 ÄÏ 200 çÃ. óÉÇÎÁÌ Ó ÆÏÔÏÐÒÉ-

ÅÍÎÉËÁ ÓÎÉÍÁÅÔÓÑ Ó ×ÙÈÏÄÁ u É ÐÏÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ×ÏÌØÔÍÅÔÒ ÓÏ ×ÓÔÒÏÅÎÎÙÍ ÕÚËÏÐÏÌÏÓÎÙÍ

ÕÓÉÌÉÔÅÌÅÍ, ÐÅÒÅÓÔÒÁÉ×ÁÅÍÙÍ ÐÏ ÞÁÓÔÏÔÅ. ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔÏÔÁ ÐÏÌÏÓÙ ÕÓÉÌÅÎÉÑ ×Ù-

ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ ÐÏËÁÚÁÎÉÊ ×ÏÌØÔÍÅÔÒÁ ÐÒÉ ÐÏÄÁÞÅ ÎÁ ÅÇÏ ×ÈÏÄ ÓÉÇÎÁÌÁ ÓÉÎÈÒÏ-

ÎÉÚÁÃÉÉ ÏÔ ÐÒÅÒÙ×ÁÔÅÌÑ. óÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ ÛÕÍÁ ÉÚÍÅÒÑÌÏÓØ ÐÏ ÓÉÇÎÁÌÕ
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Ó ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ, ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÉ ×ÙËÌÀÞÅÎÎÏÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÅ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, É ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔ

ÛÕÍÙ, ÓÏÚÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÆÏÎÏÍ. üË×É×ÁÌÅÎÔÎÁÑ ÐÏÌÏÓÁ ÞÁÓÔÏÔ ÕÓÉÌÉÔÅÌÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 10 çÃ

ÎÁ ÞÁÓÔÏÔÅ 130 çÃ.

ó ×ÙÈÏÄÁ J ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÓÎÉÍÁÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ ÎÁ ÉÚ×ÅÓÔ-

ÎÏÍ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÉ ÎÁÇÒÕÚËÉ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÔÏËÕ ÐÉÔÁÎÉÑ. üÔÏ ÂÙÌÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ

ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÞÅÊ ÔÏÞËÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÎÉÍÁÌÁÓØ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌ {ÛÕÍ ÏÔ ÔÏËÁ ÐÉÔÁÎÉÑ. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÊ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÛÕÍÁ ÏÔ ÔÏËÁ

ÐÉÔÁÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 10 É 11.

òÉÓ. 10. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÔ ÔÏËÁ ÐÉÔÁÎÉÑ

òÉÓ. 11. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÛÕÍÁ ÏÔ ÔÏËÁ ÐÉÔÁÎÉÑ

ëÒÉ×ÙÅ ÎÁ ÜÔÉÈ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÔ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÏÊ

É ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. îÁ ÒÉÓ. 12 ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÇÒÁÆÉË ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌ {ÛÕÍ ÏÔ ÔÏËÁ

ÐÉÔÁÎÉÑ É ËÒÉ×ÁÑ ÅÇÏ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÁÑ.

éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÉËÁ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏË ÐÉÔÁÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

1{2 ÍËá. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÅÌÉ ÏÔ ÞÁÓÔÏÔÙ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÏÔ 120 ÄÏ 200 çÃ.

äÌÑ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÌÁÍÐÁ ÎÁËÁ-

ÌÉ×ÁÎÉÑ ÍÏÝÎÏÓÔØÀ 75 ÷Ô. æÏËÕÓÉÒÕÀÝÁÑ ÌÉÎÚÁ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 5 ÓÍ, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÌÁÓØ ÎÁ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 90 ÓÍ ÏÔ ÌÁÍÐÙ. ÷ Ó×ÅÔÏ×ÏÄ ÐÏÐÁÄÁÌÏ ÏËÏÌÏ 70% ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÏÂÒÁÎÎÏÊ ÌÉÎÚÏÊ,

ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÏ ÏËÏÌÏ 10 Í÷Ô. ôÁË ËÁË ÓÉÇÎÁÌ ÐÏÓÌÅ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑÔÏÒÏÍ ÉÍÅÅÔ

ÆÏÒÍÕ, ÂÌÉÚËÕÀ Ë ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ, ÔÏ ÅÇÏ ÎÕÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ

ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ (ÓÍ. ÓÔÒ. 12). ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0,45 ÄÌÑ

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎØÛÅ, ÅÓÌÉ ÍÏÄÕÌÑÔÏÒ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ ÓÉÇÎÁÌ ÉÎÏÊ

ÆÏÒÍÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ÐÒÉÅÍÎÉË ÐÏÐÁÄÁÌÏ ÏËÏÌÏ 4 Í÷Ô, ÞÔÏ, ÐÒÉ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÒÉÅÍÎÉ-

ËÁ 16 ÍÍ

2

, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÓÔÉ × 25 Í÷Ô � ÓÍ

�2

. úÎÁÞÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÔÏËÁ ÐÉÔÁÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 7.

26



òÉÓ. 12. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌ {ÛÕÍ ÏÔ ÔÏËÁ ÐÉÔÁÎÉÑ

ôÁÂÌÉÃÁ 7. õÄÅÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ Ge-ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ.

ôÏË ÐÉÔÁÎÉÑ,

J, ÍËá

þÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ,

R, ÷ � ÷Ô

�1

ïÂÎÁÒÕÖÉÔÅÌØÎÁÑ

ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ,

D, ÷Ô

�1

õÄÅÌØÎÁÑ ÏÂÎÁÒÕÖÉ-

ÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ,

D

�

, ÓÍ � çÃ

1=2

� ÷Ô

�1

2 0,1 6; 0 � 10

4

7; 6 � 10

4

9 0,26 3; 3 � 10

4

4; 1 � 10

4

äÌÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÂÙÌ ÉÚÍÅÒÅÎ ÔÁËÖÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÉÍÉ äéë-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. äÌÑ

ÜÔÏÇÏ Ä×Á ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÚÁËÒÅÐÌÑÌÉÓØ ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ ÎÁ ËÏÎÃÅ

ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÇÏ × ÖÉÄËÉÊ ÇÅÌÉÊ Ó×ÅÔÏ×ÏÄÁ. éÚÍÅÒÑÌÏÓØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÏ× Ó ÏÂÒÁÚÃÏ×

ÐÒÉ Ä×ÕÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ. ðÏÇÌÏÝÅÎÉÅ × ÏÂÒÁÚÃÅ ÔÏÌÝÉÎÏÊ 0,8 ÍÍ ÎÁ ÄÌÉÎÁÈ

×ÏÌÎ 78 É 118 ÍËÍ ÓÏÓÔÁ×ÉÌÏ 96% É 98% ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

úÁËÌÀÞÅÎÉÅ.

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ ÏÂÚÏÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÏ× × éë É äéë-

ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ É ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÄÁÎÏ

ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍ ÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁÈ. ðÅÒÅ-

ÞÉÓÌÅÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ É ÉÈ ÚÁ×É-

ÓÉÍÏÓÔÉ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ É ÏÔ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ. ðÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÓÁÎÙ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÉ,

ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ × äéë-ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ.

ëÒÁÔËÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ×ÓÅ ÐÒÏÞÅÅ ÏÂÏÒÕÄÏ×ÁÎÉÅ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ×

äéë-ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ É ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÒÁËÔÁ. äÌÑ

ÔÏÇÏ ÏÂÏÒÕÄÏ×ÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ËÒÁÔËÏ ÉÚÌÏÖÅÎÁ

ÔÁËÖÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ.

÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÏÐÉÓÁÎ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓ-

ÔÉË Ge ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ. ôÁËÏÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ ×ÏÚ-

ÎÉËÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ × ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÎÅ ÏÔËÁÌÉÂÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÁÎÅÅ ÆÏÔÏÐÒÉÅÍÎÉËÁ ×

ÉÚÍÅÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÃÅÐÉ.
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