
¦ÔÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÇÎËÍÑ �OT0 > 1�, ÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ (2) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ×ÑÓÏÞ ÒÂÆÂáÜËØ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ.

II. ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÊ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÑÅËÃÂáÜÖá ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÒÑ ×ÖÐÍÙËâÏ ¿ÓÏËÕÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÿ1 < t <1, ÕÂÍ
ÍÂÍ àÕË ×ÖÐÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ×ÖÐÍÙËÌ, ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÿ1 < t <1. ¶ÖÐÍÙËË ¿ÓÏËÕÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ µÑÎÛÂ [8], ÐÇ ËÏÇâ ËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. °ÅËÃÂáÜËÇ ÏÐÑÅËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÑÒÕËÍË ÃÎËÊÍË Í ÑÅËÃÂáÜËÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÏË ÐÇÚÇÕÐÞÏË Ë ÚÇÕÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ¿ÓÏËÕÂ

C1 � C1x exp�ÿx2�; C2 � C2�2x2 ÿ 1� exp�ÿx2�:

´ÂÍÑÇ ÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÐÇÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ë Ä ÊÂÆÂÚÂØ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÂØ.

III. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎââ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÖ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËÌ
¿ÓÏËÕÂ, Â ÒÓÇÎÑÏÎÇÐÐÞÇ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÓÏÑÐËÍ (2),
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÖá ÑÒÕËÍÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÊÂÄË-
ÔâÜËØ ÑÕ ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË T0 ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓ OT0 (ÔÏ.
ÓËÔ. 2), Â ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕËì ÊÂÄËÔâÜËØ
ÑÕ ×ÑÓÏÞ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÅÎÂ
ÒÂÆÇÐËâ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÐÇÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ [9]:

1. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ.

2. ³ÇÎÇÍÙËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.

3. ¥ËÔÍÓËÏËÐÂÙËâ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑ ×ÑÓÏÇ
ÑÅËÃÂáÜÇÌ.

4. ¶ËÎßÕÓÂÙËâ ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË.

5. ¯ÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ
ÐÇÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÂÊÄËÕÂâ ÊÆÇÔß ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÇÅÖÜËØ ÄÑÎÐ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓâÆÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.
¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÞÔÕÓÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ,
ÑÒËÔÂÐÞ ÊÆÇÔß Ä ÏÑÆÇÎË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓâÏÞÇ ÕÑÚÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¬ÎÇÌÐÂë¤ÑÓÆÑÐÂ [1] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÆÎâ ÓâÆÂ
ÊÂÆÂÚ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
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PACS numbers: 87.22.Fy

®.£. ¶ÑÍ, ¡.². ©ÂÓËÙÍËÌ, ¤.¡. ©ÂÓËÙÍÂâ, ¦.£. ±ÇÓÇ-
ÄÇÆÇÐÙÇÄÂ. ¢ Ë Ñ × Ë Ê Ë Ú Ç Ô Í Â â Í Ë Ð Ç Õ Ë Í Â Ò Ç Ó Ç -
Ð Ñ Ô Â Í Ë Ô Î Ñ Ó Ñ Æ Â Í Ó Ñ Ä ß á . £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá Í ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÖ, Â ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÂ àÓËÕÓÑÙËÕÂ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÂ Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
×ËÊËÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑÕÑÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÇ.
¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËá Ë ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËá ÍÓÑÄË ÏÑÉÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÆË××ÖÊËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÖ. £ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÕÇÒÇÐß
ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔË-
ÅÇÐÑÏÇÕÓÂ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä [1ì5].

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÛËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË
ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÍÓÑÄË a ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t Ä ÐÂÛÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ�a

a0

da
P0 ÿ P|r �a� � St; �1�

ÅÆÇ P0 ì ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,
P|r ì ÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÇ àÓËÕÓÑÙËÕÂ,
a0 � a�0� Ë S ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÓÑÄË Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË r ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß P|r �a�
ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎÇÄÖá ÚÂÔÕß Ä (1)
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
a�t�. ¦ÔÎË ÄÞÚÇÓÕËÕß ÇÇ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑ
ÑÔË t, ÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÖá ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß a�t� ÏÑÉÐÑ
ÔÑÄÏÇÔÕËÕß Ô ÐÇÌ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ (ÓËÔ. 1,
Â). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÐË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¯ÂÌÆâ S ËÊ (1),
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß Ë ÍÓËÄÖá ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË P0 � 0. °ÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÄÒÂÔÕß Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÖÉÇ ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (ÓËÔ. 1, Ã). ¯Ñ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË _a.
±ÓË ÃÑÎßÛËØ _a Ä ÍÑÐÙÇ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÍÓËÄÂâ a�t� ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÊÂÏÇÕÐÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ _a�t�. ¯Â ÓËÔ. 2 àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆÎâ ÕÓÇØ ÄÇÎËÚËÐ ÒÎÑÜÂÆË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇ-
ÐËâ ÍÓÑÄË Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ s. £ ÐÂÚÂÎÇ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË, ÍÂÍ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÃÑÎßÛÇÌ s ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÃoÂ ÎßÛÂâ _a, ÐÑ
ÊÂÕÇÏ ÍÓËÄÞÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ, Ë _a ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ
ÒÓË ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ s. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ _a ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ,
ÏÇÛÂáÜÇÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä àÓËÕÓÑÙËÕ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, ËÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÂ.

ªÊÏÇÓËÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ Ä àÓËÕÓÑÙËÕÇ, ÏÞ ÑÙÇÐËÎË
ÄÇÎËÚËÐÖ r. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË r ÖÏÇÐßÛÂ-
ÎÂÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä 70 ÓÂÊ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ r Ä ÐÂÛÇÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÃÞÎÂ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑ
ÐÂÛÇÌ ÑÙÇÐÍÇ Ä ÄÇÐÑÊÐÑÌ ÍÓÑÄË Ä ÎÇÅÍËØ, Õ.Ç. ÑÃÜËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂÎ 3
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ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË ÆÎâ ÄÑÆÞ ÓÂÊÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ [6].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÍÎÇÕÑÍ ÊÂÐâÕÂ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÒËÆÑÄ ÑÃÓÂÜÇÐÞ ÆËÒÑÎßÐÞÏË
ÍÑÐÙÂÏË ("ÅÑÎÑÄÍÂÏË") ÐÂÓÖÉÖ, Â ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÙÇÒÑÚÍÂÏË ì "ØÄÑÔÕÂÏË" ì ÄÐÖÕÓß ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ®Þ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÏÇÎÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ì O2, CO2, H2O, Â
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÅÎáÍÑÊÂ ì ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÃËÔÎÑÌ ÒÑ
ÔÍÄÑÊÐÞÏ ÒÑÓÂÏ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÕËØ ÒÑÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ
ÎËÒËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÆÐÑÏ ËÎË ÑÃÑËØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ. ¦ÔÎË
Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÐÇÕ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
"ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß"), ÕÑ ÒÑÓÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë ËÔÚÇÊÂáÕ
Ä ÐÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÓ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÎËÛß ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÐËÏË. ¯Ñ ÇÔÎË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÖÔÕÂÐÑÄËÎÔâ (ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
"ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ"), ÕÑ àÕÑÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÃÖÆÇÕ ÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÜÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇ, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÑâØ ÃÖÆÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÑ.
°ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä ÆÄÂ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÎÑâ. £ÔÇ ÒÑÓÞ, ÃÞÄÛËÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇ, ÒÑÄÕÑ-
ÓâáÕÔâ Ë ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ, Õ.Ç. ÔÕÂÐÖÕ ÔÍÄÑÊÐÞÏË. ¦ÔÎË ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÓÞ ÊÂÐËÏÂÎË 0,1%
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÕÑ ÔÍÄÑÊÐÑÌ ÃÞÎÂ ÑÆÐÂ ÒÑÓÂ ËÊ
1000. ´ÑÅÆÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÑÃÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÑÓ
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÖÄÇÎËÚËÕ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä 1000 ÓÂÊ. ¯Ñ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÔÕÂÕß Ë ÃÑÎßÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÑÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, Â ÒÑ
ÍÓÂÇÄÞÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËâÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÃÎÑÍÑÄ ì ÆÑÏÇÐÑÄ.

®Þ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÅÑÎÑÄÑÍ ÎËÒËÆÑÄ. ¦ÔÎË ÑÐË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ
ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÑâ, ÕÑ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ
ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÆËÒÑÎâØ ÃÎËÉÇ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÚÇÏ ÓÂÊÐÑËÏÇÐ-
ÐÞÇ, Ë ÆËÒÑÎË ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ. ªØ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÄÏÇÔÕÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ Í ÆËÒÑÎâÏ ÄÑÆÞ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ "ØÄÑ-
ÔÕÑÄ". ¦ÔÎË ÉÇ ÑÐË ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ, ÕÑ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÓÂÊÐÑË-
ÏÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÔÑÔÇÆÐËØ ÆËÒÑÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÊÑÌÕË
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÐÂÍÎÑÐÇ ÓÂÊÐÑË-
ÏÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ, Â ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÂ
ÒÓÇÉÐÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ
(ÓËÔ. 3). ²ÂÊÏÇÓÞ ÅÑÎÑÄÑÍ ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÐÂÍÎÑÐâÕßÔâ ÎËÛß ÐÂ 10ì15�, Â ÄÔÇ
ÄÏÇÔÕÇ ì ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 45�. ±ÓË ÔËÎßÐÑÏ ÐÂÍÎÑÐÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÅÑÎÑÄÍÂÏË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÕÓÑÅÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÐË-
ÏÖÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ. ªÔÚÇ-
ÊÂÇÕ ÑÐ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄÔÇ ÆËÒÑÎË ÔÐÑÄÂ ÄÞÒÓâÏËÎËÔß.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÄÞÒÓâÏÎÇÐÐÞÏË ÅÑÎÑÄÍÂÏË Í ÔÑÔÕÑâÐËá Ô
ÐÂÍÎÑÐÐÞÏË. ±ÓË ÐÂÍÎÑÐÇ Ë ÄÞÒÓâÏÎÇÐËË ÅÑÎÑÄÍË
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÑ Ë ÖÒÓÖÅÂâ àÐÇÓÅËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÅÑÎÑÄÍÂÏË Ë
"ØÄÑÔÕÂÏË" ÎËÒËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎ-

²ËÔ. 1. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË Ë ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÆÑÐÑÓÔÍÑÌ ÍÓÑÄË Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ; aì ÔÕÇÒÇÐß ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË, %; tìÄÓÇÏâ, ÏËÐ (ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑ
ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÌ). ´ÑÚÍËì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ, ÔÒÎÑÛ-
ÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ. a ì ³ÑÄÏÇÜÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÍÓËÄÞØ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË ÔÆÄËÅÇ ÒÑ ÑÔË log10t. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË
ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÕÑÚÍË t � 1 ÏËÐ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÍÓËÄÞØ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÄÇÎËÚËÐÇ S Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (1). Ãì±ÓÑÄÇÓÍÂ ÕÇÑÓËË ÒÑ ÍÓËÄÑÌ ÆÇÑÍÔËÅÇ-
ÐÂÙËË. 1 ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ. ±Ñ ÐÇÌ ÐÂÌÆÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ S,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÓËÄÑÌ ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËË (2), ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÆÑÎÉÐÞ ÎÇÚß ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ

²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË da=dt ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍÔËÅÇ-
ÐÂÙËË a ÆÎâ ÕÓÇØ ÄÇÎËÚËÐ ÒÎÑÜÂÆË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ ÍÓÑÄË Ô ÄÑÊÆÖ-
ØÑÏ s. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÑÏÇÓÂ ÍÓËÄÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÒÎÑÜÂÆË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ
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ÍËÄÂÐËâ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÚÇÕ, ËØ ÔÖÏÏÂ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÃÑÎßÛÑÏÖ Ë ÏÂÎÑÏÖ
ÐÂÍÎÑÐÖ ÅÑÎÑÄÍË. ¤ÎÖÃËÐÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÃËÔÎÑÇ. ¬ÑÅÆÂ ÑÐÑ ÏÂÎÑ, ÏËÐËÏÖÏ, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËÌ ÐÂÍÎÑÐÐÞÏ ÅÑÎÑÄÍÂÏ, ÐÂ ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐÂØ ÃËÔÎÑâ
ÅÎÖÃÉÇ ÏËÐËÏÖÏÂ ÆÎâ ÄÞÒÓâÏÎÇÐÐÞØ. ´ÑÅÆÂ Ä ÑÃÑËØ
ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÅÑÎÑÄÍË ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ
Ë Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÎËÒËÆÑÄ ÇÔÕß ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ, Â
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÄÇÎËÍÂ.

£ÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÓÇÆÂ àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÄÔÇÅÆÂ ÊÂÓâÉÇÐÂ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑ. £ ÄÇÐÑÊÐÑÌ ÍÓÑÄË ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ 8 Ï£, ÒÓËÚÇÏ ËÊ ÐËØ ÐÂ ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÇÑÍÔËÅÇÏÑÅÎÑÃËÐ
ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÔÎÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÕÑÎÜËÐÞ, ÚÕÑ Ë ÔÂÏ ÃËÔÎÑÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÑËØ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâØ. ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÌ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÏÇÏÃÓÂÐÂ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÎËÒËÆ-
ÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ÏÑÉÇÕ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÆÑÔÕËÅÂÕß 40ì
50 Ï£, Â ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐ ÆÇÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ Ô ÐÇÅÑ. ±ÑÎÇ Ä ÃËÔÎÑÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ Ë ÖÅÎÖÃÎâÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏËÐË-
ÏÖÏ ÒÑÆÐâÕÞØ ÅÑÎÑÄÑÍ ÐÂ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÑÎÑÄÍË ÆÑÎßÛÇ ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÆÐâÕÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË. ¯Ñ Ä ÕÂÍÑÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÃËÔÎÑâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ËÏÇáÜËÇÔâ ÄÐÖÕÓË ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÎÑÇÄ ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÅÑÎÑÄÑÍ ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ (ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÐËÍÛÇÌ
ÓÂÊÐËÙÞ Ä ËØ ÕÑÎÜËÐÇ). ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, Ë ÕÖÆÂ ÖÔÕÓÇÏÎâáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÊÂÓâÆÞ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ. °ÐË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕ àÕÖ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÔÄÑËÏ ÒÑÎÇÏ ×ËÍÔËÓÖáÕ ÅÑÎÑÄÍË Ä ÒÑÆ-
ÐâÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ä àÕÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÓÞ Ä ÐÇÏ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ÒÑÓÂÏË Ä
ÐÂÓÖÉÐÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇ, Â ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÆÎâ ÏÇÎÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÐÂÏË ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 50 ¤Ù ÒÓËÍÎÂ-
ÆÞÄÂÎÑÔß Í ÕÑÐÍÑÏÖ ÔÎÑá ÍÓÑÄË. ¯ÂÆ ÐËÏ ÒÓÑØÑÆËÎ
ÒÑÕÑÍ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ [7], ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÔÄâÊË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô
ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÑÏ. ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÕÂÍËÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÑÆËÐ
àÓËÕÓÑÙËÕ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß 15ì50 Ï£. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÓÇÆÞ àÓËÕÓÑÙËÕÂ
ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ, ÕÑ ÄÔâ
àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÂÆÂÎÂ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÑÐÂ ÔÍÎÂÆÞÄÂÎÂÔß Ô
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÄÞÚËÕÂÎÂÔß ËÊ ÐÇÇ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÂ, ÕÑ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆ ÕÑ ÐÂ ÑÆÐÑÏ, ÕÑ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÏ ÍÓÂá ÍÂÉÆÑÅÑ àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ. £ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÔÍÄÑÊÐÞØ
ÒÑÓ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÍÓÑÄË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÃÇÊ ÒÑÎâ ÍÓÑÄß ÐÇ ÆÇÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÎÂÔß ÊÂ ÒÑÎÕÑÓÂ ÚÂÔÂ, Â
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÑÐÂ ÊÂ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÓâÎÂ ÄÇÔß
ÍËÔÎÑÓÑÆ (ÓËÔ. 4). ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÕÑÓÂ ÚÂÔÂ
ì ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÔß ÊÂÒÂÔÇÐÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ
ÒÓÑÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÎ ÔÍÄÑÊß ÕÑÎÜÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÎÑâ, Õ.Ç.

ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙË-
ÕÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÔÕÂÄÂÎË ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÍËÔÎÑÓÑÆ.

¬ ÒÓËÚËÐÂÏ, ËÊÏÇÐâáÜËÏ ÒÑÎÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ in vivo
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÍÓÑÏÇ ÆÇÔÑÓÃÙËË Ë ÂÆÔÑÓÃÙËË ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂ Ä ÎÇÅÍËØ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÍÔËÅÇÏÑÅÎÑÃËÐ ì ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÚÇÏ
ÆÇÑÍÔËÅÇÏÑÅÎÑÃËÐ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÒÓË ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËË ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË àÓËÕÓÑÙËÕÂ, ÑÐË
ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ÐÂÓÖÉÖ, ÖÐÑÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÙËÕÑ-
ÒÎÂÊÏÞ. £ÕÑÓÂâ ÒÓËÚËÐÂ ì ÖÆÂÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÞ. ªÊ
ÍÓÑÄË ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÖÆÂÎâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
CO2, Â ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÐÇÌ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÄËÆÇ ËÑÐÑÄ
HCO3. ²ÇÂÍÙËâ ÉÇ H� �HCOÿ3 $ CO2 �H2O ËÆÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÐÖÕÓË àÓËÕÓÑÙËÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÕÂÏ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÖÔÍÑÓâáÜËÌ ÇÇ Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÎÇÅÍËØ Ä àÓËÕÓÑÙËÕ ÄØÑÆâÕ ËÑÐÞ HCOÿ3 , Â ÄÞØÑÆâÕ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ CO2, ÚÕÑ ÇÜÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÖá
ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕÔâ ËÑÐÐÞÏË ÐÂÔÑÔÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÃÓÂÔÞÄÂáÕ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÕÂÍÕÇ ÒÑ 3 ËÑÐÂ Na� ÐÂÓÖÉÖ Ë ÒÑ 2 ËÑÐÂ K�

ÄÐÖÕÓß àÓËÕÓÑÙËÕÂ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÕÓËÙÂÕÇ-

²ËÔ. 3. £ÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÅÑÎÑÄÑÍÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÒËÆÑÄ
Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÂ. Â ì ¤ÑÎÑÄÍË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÐÑÓÏÂÎË Í ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÔÎÑâ. Ãì¤ÑÎÑÄÍË ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ

²ËÔ. 4. £ÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÑÍÔËÅÇÐÂÙËË
ÍÓÑÄË. ±ÓâÏÂâ ÐÂ ÓËÔ. Â Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÇ ì
ÃÇÊ ÒÑÎâ, ÍÓËÄÂâ ÐÂ ÓËÔ. Ã Ë ÕÑÚÍË ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÇ ì Ô ÒÑÎÇÏ

µ¶¯, Õ. 164, å 3
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ÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ.
£ ÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÕÍÂÐÇÌ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÆÖÕ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá

ÔÕÑÓÑÐÖ, ÐÑ ÆÎâ ËØ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ
àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕË, ÚÕÑÃÞ ËÑÐÐÞÇ ÐÂÔÑÔÞ ÐÇ
ÔÏÑÅÎË ÃÑÎßÛÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ
ÒÓÇÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ ÐÂÚÂÎÇ ÒÑÎÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÉÂÕËâ Í ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÐËÕâØ ÅÎËÍÑ×Ñ-
ÓËÐÂ ì ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ±ÑÍÂ ÆËÂÏÇÕÓ
ÔÑÔÖÆÂ ÃÑÎßÛÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ àÓËÕÓÑÙËÕÂ, àÕË ÐËÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÒÎÂÄÂáÕ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë ËØ ÊÂÓâÆÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÞ ËÑÐÂÏË
ÒÎÂÊÏÞ. ¯Ñ ÒÓË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËË àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÎÂÊÏÂ ÄÞÕÇÔÐâÇÕÔâ, Ë ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÐËÕâØ
ÅÎËÍÑ×ÑÓËÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ Ä ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂ. ±ÑÎÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ä ÐÇÌ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÙÇÒÑÚÍË ÔÍÄÑÊÐÞØ ÒÑÓ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞØÑÆËÕ
O2 Ë ÄØÑÆËÕ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÂ, ÚÕÑ ÇÜÇ ÔËÎßÐÇÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë Õ.Æ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÕÓÖÆÐÑÑÃÝâÔÐËÏÞØ Ô
ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ:

1. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÂÏËØ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ. ¯ËÚÇÏ ÐÇ
ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÔÑÔÖÆÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓ ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ
ÑÕÆÂÄÂÎ ÃÞ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ Ë
ÒÑÄÔáÆÖ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÇÅÑ ËÊÃÞÕÑÍ ÄÓÇÆÇÐ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÏÑÊÅÖ (ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÂÔÐÞ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÓÑÄÇÊÂÏÇÐËÕÇÎË).

2. ®ÂÎÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ, Ä ÒÑÎÕÑÓÂ-ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛËÌ ÆËÂÏÇÕÓÂ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ,ìÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ËØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÇÔÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÔÑÔÖÆÂ.

3. ¯ÂÎËÚËÇ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÚÂÔÕß
ÄÇÐÑÊÐÑÌ ÍÓÑÄË ÏËÐÖÇÕ ÎÇÅÍËÇ Ë ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆâ-
ÜÇÌ ËÊ ÐËØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÍÓÑÄßá. ¿ÓËÕÓÑ-
ÙËÕÞ ËÊ ÄÇÐÑÊÐÑÌ ÍÓÑÄË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐÐÞÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÇÆÑØÓÂÐâáÕ ÑÕ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÕÇÐÍË ÂÓÕÇÓËÌ.

4. ²ÇÊÍËÇ ËÊÅËÃÞ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ä ÏÑÊÅÇ Ë ÔÇÕÚÂÕÍÇ ÅÎÂÊÂ
Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÄÞÔÕÖÒÞ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÅÎÂÊ. ¬ËÔÎÑÓÑÆ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ÒËÕÂÐËâ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÍÎÇÕÑÍ, ÄÞÓÂ-

ÃÂÕÞÄÂáÜËØ ÓÑÆÑÒÔËÐ, ÐÑ ÇÅÑ ËÊÃÞÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÇÅÑ
ÑÍËÔÎËÕß Ë ÒÑÄÓÇÆËÕß ÐÇÓÄÐÞÇ ÍÎÇÕÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß
ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÃÑÎßÛÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ Ë ÑÐË
"ÒÓËÑÕÍÓÞÄÂáÕ" ÔÄÑË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô
ÄÞÔÕÖÒÑÏ ËÎË ÔÕÇÐÍÑÌ ÔÑÔÖÆÂ Ä ÏÇÔÕÇ ÇÇ ËÊÅËÃÂ Ë
ÄÞÒÖÔÍÂáÕ ÐÇÏÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÕÑÚÐÑ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÑÐ ÐÖÉÇÐ,
Â ÒÑÕÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÔÐÑÄÂ "ÊÂÍÓÞÄÂÇÕÔâ".

5. ¬ÂÒËÎÎâÓÞ Ä ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÏÞÛÙÂØ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÓÕÇÓËË. ¿ÕË ÏÞÛÙÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ ÒÓâÏÑ ËÊ ÂÓÕÇÓËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ "ÊÂÒÇÓÕ" Ä àÓËÕÓÑÙËÕÂØ.

6. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ä ÔÇÎÇÊÇÐÍÇ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ, ÎËÛÇÐÐÞØ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÅÎËÍÑ×ÑÓËÐÇ. ´ÂÍËÇ àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÞ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÖÔÍÂÕß ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÂØ.

£ÔÇ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÂÍ ÔÂÏÑ "ÑÕÍÓÞÄÂÐËÇ ì
ÊÂÍÓÞÄÂÐËÇ" ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂÏË Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ. ¯Ñ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÇÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¿ÕÑ
ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÑÎÑÅËË
ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë Ö ÆÓÖÅËØ
ÍÎÇÕÑÍ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ËÏ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
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