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������������������ ����������� ������ ���!�����" �#" $���%�������%� ���&%�&�� 
'����$�����( '�#������ � �����)+�����$ �#��� '����$������-�%�����$ ��,���� 
(��7) �� '�#������$ '����$����"$, � ��%�� �#" �'����#���" <���=���!��%�$ $���%��-
�����% '�#������$ '����$�����( �� ���#�!��$ =����+�$ �����#� � ��'�#>������" <��$ 
��#�!�� �#" �'������+�� ��)��� '�#������ '�� ��?���� %��%�����$ '��%��!��%�$ 
����!. 
 
� � * + % � - %  / � � � �: ���!������, ���&%�&�� '����$����� '�#������, '����$������" 
<���=�", ���)����( �)@��, ��=���", �����)+������ �#��, '����$������-�%������ ��,�-
����. 

�������� 

��#����� ?���%� ��'�#>�&A��" � ���#�!��$ ��$��#�=�"$ � %�!����� ��"�&A,�$ (�����+) 
� �''����� '�� �������� %��'���+�����$ �������#�� ?���%�=� �'�%��� '��������", ��,��-
��$ '�%����(, ���)�#�������� ���'�����$ ������ � ��. �������� '���+�'�� ��%����#�%&#"�-
��=� ����(�� � �������� ����$ %���#���!��%�$ ������ '����#"A� ������������> '�#����� ��-
�����=� $���!��%�=� �������" � %�����#��&����� B���%�-$���!��%��� $���%�������%���. 
CBB�%�������> ��'�#>������" '�#������ �#" ��?���" '��%��!��%�$ ����! �� ���=�� ������� 
�� ���&%�&�� �$ '����$�����( (��%����#>�B, ��#�!�� ���#�!��$ B&�%+����#>��$ =�&''), %�-
����" �%������� �#�"��� �� '����%���� ���=�$ '��+����� �� ������( '����$����� (�����)+�" 
�� =�����( B��� � ���%����, $���!��%�� ���%+��, %�������+�" ���%���� � ��%��'���$, ���-
!������ � �����%���� ���%���� '� ������( '����$�����).  

7 �����",�� ����" �&,����&�� ��������� B���%�-$���!��%�$ ������� ���#�������" 
���&%�&�� '����$����� ������$ ��#: ����=������&%�&���( ���#�� (���), ��%���%�'�" '����$-
�����, �'��!��%�� � %�������-$���!��%�� ������ ���#��� %��B����+�� ��%����#�%&# � '�-
���$������$ �#�"$ '�#������ � ��. ����%� <%�'������� � '������ � �''����&���� �B���#�-
��� ������� %�����#" �����"��" ������( '����$����� �� ��$ '�� �������" ����� ���!�����", 
���������( �� ��������� %�����$ &=#�� ���%����( �� '����$����� ������$ ��# � ���#�!��$ 
&�#���"$: ����%���" �� ('�� ��������� %�'#� ���%���� �� �����&A '����$����>), ����%���" �r 
('�� '��������� '&���>%� ����&$� % '����$����� �)���+�, '�=�&�����=� � ���%���>) � ��)�-
����#>��=� ���!�����" �WO ('�� &������#���� ���������" ����& '����$����>A �����#� ��&$ 
�����?���A,�$�" ���%����(, ��'����� ���� (�1) � &=#��������� (�2), � ������( '����$��-
��>A) (���. 1) [ 1 ]. 

����������( %�����( &=�# ���!�����" (�) �'����#"���" ��%���� D�=�:  
 SV SL LV�os   ( – ) / ,�� � � �  (1) 
 

                                                                 
* E-mail: yulibogd@yandex.ru 
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"��. 1. �$��� ��������" %�����$ &=#�� � &�#���"$ ����-
%���" (�), ����%���" (�) � ��)�����#>��=� ���!�����" (�) 

 
=�� �SV, �SL � �LV — &��#>��� ���)����� '����$-
������� <���=�� =����+ �����#� B��, &!����&A-
,�$ � ���!������ (������� ��#�—=��, ������� 
��#�—���%���> � ���%���>—=�� ��������������). 

����������� ���!���� � ������� �� ���=�$ B�%�����, � ��� !��#� �� ?���$�������� '�-
���$����� � ��#�!�" �� ��( ���#�!��$ B&�%+����#>��$ =�&''. ��<���& '�� �������+�� '�-
���$����� #A)�( $���!��%�( '������ �)"����#>��� "�#"���" ��������� %�����$ &=#�� �� � �r. 
J��������� %�����$ &=#�� � = (�� – �r) �'����#"�� ���'��> ������������ ������( '����$�����. 
�#" =#��%�$ � ���������$ '����$�����( � ������ =���=����=� ���!�����" (���%���> %����%-
���&�� �� ���( '����$����>A ������=� ��#�, ��'�#�"" �'�����) �� � 0. K&�������#>����> %���-
��$ &=#�� % <���=���!��%�( �������������� '����$�����*, ��"�����( � �� ��%����#>�B��, ��-
����� �� %�#�!����� � ���B�#�=�� ��B�%��� (�'���� � ����&'��), � ��%�� �� �$ �������+�� '� 
����?���A % '�����,���A '�������� ���!�����" � ������#"�� �� ���%�#>%�$ ���������� �� 
10 �%� [ 2, 3 ]. 

7���������> �+����> ���'��> <���=���!��%�( �������������� ������( '����$����� � ��!-
%� �����" ��#�!�" �� ��( &!���%�� � ���#�!��( ���!��������>A (� ��� !��#� ��-�� $���!��%�( 
��������������) ���� �����" ���!�����" =�����=����$ '����$�����(. 7 ����� '������ �#&!��, 
��#� '����$����> ������� �� ��&$ ��'�� &!���%��, %�����( &=�# �� ��( �'����#"���" &�������-
�� 
�����—P�%�����:  
 1 2�os   cos   (1 – )cos ,��� � � � �  (2) 
=�� � — ��#" &!���%��, $���%�����&A,�$�" %������ &=#�� �1; (1 – �) — ��#" &!���%�� � %���-
��� &=#�� �2 [ 4 ]. ��������� (2) ���� ����������> ����!����> ���'��> ����B�+�������" '�-
���$����� � ���&#>���� �����)+�� ��7 �#� $���!��%�$ ���%+�(, !�� ����� �#" <%�'������=� 
��)��� �'����#>��$ &�#���( ����B�+�������" (����" ����B�+�������", %��+�����+�� ���-
=�����).  

��� ���!������ ������$ ��# � ����%�( �SV (��'�����, ����##��, �����$ %�����##��) 
%�����( &=�# ������� �� �����)+�� '���� ���!���A,�( ���%���� '���� B������ %�'#�, !�� 
�&,�������� &�#���"�� ���#�������" [ 4 ]. �#" ���%�<���=���!��%�$ '����$�����( (�SV 	 
	 60 ���/�2 [ 4 ]) �����)+��( '���� ���!���A,�( ���%���� '���� B������ %�'#� ����� '��-
��)��!> � '�#�=��> �SV � const. C�� ��'&,���� ��%������ ����������� �#" <%�'������=� �'��-
��#���" <���=���!��%�$ $���%�������% '����$�����( '�#������ �� ���#�!��$ ���B����$ =��-
��+�$ (�SV � �SL) ������� ���!�����". �#" ���!��� �SV ��'�#>�&A� ������ '��$��� [ 1, 5 ]. ��-
#�%&#"���" �����" ���!�����" '����#"�� �'����#��> �%#�� �� �%��'�����������$ �� =����+� 
�����#� ���'��������$ (d) � '�#"���$ (�) �����#�%&#"���$ ��������(����( � ��#�!��& �SV 
'�� ��'&,���� ������������ �%#���� <��$ ��������(����(: � = �d + �� [ 1, 4, 5 ]. C�� '����#"�� 
'�#&!��> ��B����+�A � '#������� &'�%��%� ��%����#�%&# � '����$������� �#�� � ��#�!�� 
�� '����$����� B&�%+����#>��$ =�&'', %������ ������� �� %��B����+�����=� �����"��" ��%-
����#�%&#. 	�%�" ��B����+�" '����#"�� �'����#��> '&�� ��'���#����=� ���>�������" '�-
���$������$ ���(��� '�#������ '&��� $���!��%�=� ����B�+�������" �#� ��������" &�#���( 
��������" '#���% (����������#>, ���'����&���-��������� &�#���" &��#���" ����������#"  
� ��.). �#" ���!��� �SL '�#������$ '����$�����( '�� %����%�� � ���%���"�� !���� ���)$���-
�� �'�+��#>��� ������%� %�����#" ��������" ���B����( <���=�� =����+� '�#����—���-
%���> ��-�� ��#�!�" �� '����$����� '�#����� #�)�#>��$ ��%����#�%&# �#� B&�%+����#>��$ 
=�&'', �'���)��$ % ��������A %��B����+��, �#" ��=�, !��)� �������������> �SL, � ��%�� ��-
�� ��������=� �%#A!���" ���%���� � '����$������( �#�( '�#����� [ 6 ]. ���%�#>%& �SV � �SL 
�'����#"A� ��$���!��%&A ���)�#>����> '�#������ � �������#�� �� �$ ������ '�� �#���#>��� 
                                                                 
* ������#>��( ������ ��B�%��, '�� %������ ����� ��)#A���>�" =��������� ���!�����". 
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%����%�� � ���#�!���� �������, ��=�������� � �����)+������ ���(���� '�#������, ��B����-
+�" �) �$ ��#�!���$ %��(�� ����� �#" '��=���� '���'�%��� ��'�#>������" '�#������ '�� ��-
?���� ���#�!��$ '��%��!��%�$ ����! [ 7 ]. 

����B�+�������� '����$�����( '�#������ �����)+������� �#�"�� ��7 � �$ �����( 
'����#"�� ��=&#������> �SV � �SL '�� ��$������� ��$���!��%�$ ���(��� '�#������$ �������-
#��. CBB�%�������> ����B�+�������" �'����#"���" ��%����������"�� �����)+�� � ��������� 
�����)+�����$ �#��� ��7 �� '����$����� '�#������. ��������� %�����$ &=#�� ��������� 
��7 �#� �$ )������$ �����( �� '����$����� '�#������ ���� ����������> ����!����> �����)-
+�A ��7, �'����#��> ������ �#���, �B�����������$ �� ��������� )������$ �����( ��7 �� 
������( '����$����� [ 8, 9 ]. ���!������ ����B�+��������( '����$����� ����( '����#"�� �'-
����#��> ���'����#���� � '����&,�������&A �������+�A ��#�%&# ��7 � �����)+������ 
�#�� �� ��#>%� �� '����$����� '�#�����, �� � �� ��&=�$ ������$ '����$����"$ [ 10, 11 ].  

7 �����( ��)��� '����������������� ����������� ������ ���!�����" �#" %�����#" 
���&%�&�� '����$�����( '�#������, �'����#���" <���=���!��%�$ $���%�������% �$ '����$��-
���( � ���#�������" ���&%�&�� ����B�+��&A,�$ �#��� ��7 �� '�#������$ '����$����"$. 

0�����������
1��� 
���1 

7 ��)��� ���#������� '����$������� ���(���� '#���% '�#������ ���#�!��$ %#�����: '�-
#��#�B��%����� (��
)*, ������������ '�#����)������ (���P)**, ����B�+��������" <'�%-
������#�!��" ���#� (C�YP/��
) (���. 2), '�#�<��#�� (�C), '�#������# (��). �#��%� '�#�- 
 

 
 

"��. 2. ���&%�&���� B���&#� ���������$ ����>�� '�#������ 

                                                                 
  * P#�=������ ����&���%�� ��
Y ��� �.$.�., '��B. J.�. P�#��� � �.�. �.�. J�#��%��� �� '��������#��-
��� �)���+�. 
** P#�=������ ����&���%�� ��
� ��� �.$.�., '��B. H.Z. Y��%�#>?��(�� � �.�.�., �.$.�. �.�. J���-
=�#>+ �� '��������#����� �)���+�. 
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	 � ) # � + �  1  

#	����� ���� ���� �� !���	������ !�����	��� !����
 

��
 ���P ��#���� 
��� �H�� �-���P Me3Si—���P (Me3Si)2—���P 

�C �� ��� ���—Pd 

��(w), =���. 80 63 80 84 97 104 86 85 138 
�r(w), =���. 43 43 59 58 75   96 84 81   98 

 
����� ������#� '�#���� �� ��������� �� ������( ������#> (�#A������&A '#�����%&). ��
 
������#� �� 3 % ��������� ��
 � $#���B���� (
K), ���P — �� 0,5 % ��������� ���P � ��-
#&�#� (
K) � '��#��&A,�� ���&?������� (24 !) '�� %�������( ���'����&��. �#��%� C�YP  
� ���#�!��� ����������� ��
 
 = (0—3) ���.% '�#&!�#� �� �����( ��������� C�YP � ��
  
� '��#��&A,�� ��=����� 6 ! '�� 160 �C. ��� <��$ &�#���"$ '�#����>A '����$���� �������-
������ %��'������� %��'���+�� [ 12 ]. ��#������# � '�#�<��#�� ������#� �� 0,5 % ��������� 
� ��#&�#� � $#���B���� (70 �C) �������������� � '��#��&A,�� ���&?������� (24 !) '�� %��-
�����( ���'����&��. 	�#,��� '#���%* 200—500 ��. 

	�%�� )�#� ���#������� '����$������� ���(���� '�#���#�%����$ '�#�'��'�#�����$ 
���)��� (���) ��#,���( �20 �%� �� ������� �������� '�� 30 ��, ����B�+��������$ ����-
!����+��� Pd**. �� ������ ��� ��%�� ����B�+�������� '������� % �)��������A �� '����$-
����� ��� %#������� ����!����+ Pd �������� 10—40 �� [ 13 ].  

�)���+� ��
, ���P, �C, �� � ��� ���������#� '� %������ &=#�� ����%���" � ����%�-
��" ���� (��)#. 1). ��������" %�����$ &=#�� '������#� '� ����������( ������%� � ��!����>A 

1� [ 7 ].  

���#>�&A ���)���&A '����$�����&A <���=�A '�#������ �SV, �� ���'�������&A d
SV�  � '�-

#"��&A p
SV�  %��'������ �'����#"#� ��&$���%������ �������, ��'�#>�&" � %�!����� �������$ 

���%����( ���& � <��#��=#�%�#> [ 7 ]. �#" �'����#���" ����������( ���B����( <���=�� =��-
��+� '�#����—���%���> ��'�#>����#� ������%& H. �&%��?��(�� [ 6 ].  

����2����� ��3�
1����� 

�#" '#���% ��
, ���P � �C ��)#A�����" ���!���#>��( =��������� %�����$ &=#�� �� 
(��. ��)#. 1). ��� $���!��%�( =�����=������� '#���% �� ��'&����&�� ���!���#>��( ���)��� 
��(w) � ���������" %�'�#>, !�=� �� ��)#A��#��> �#" �����$ �)@�%���. C�� '����#�#� ����-
���!�� ��"���> �� ������ � ?���$�������>A '����$����� '#���%. 7 %�!����� '������ �#�"��" 
?���$�������� '����$����� �� ��#�!��& �� �� ���. 3 '�������#��� B���=��B�� '����$�����( 
��
, '�#&!����� ������� �%����&A,�( <#�%������( ��%���%�'�� (�C�)***. ��%����#>��" 
������ ��%������&'�� ������#"�� 20 �� �#" ��� � 10 �� �#" �H�� (��. ���. 3). ����>?���� 
?���$�������� '����$����� ����������&�� &���>?���A ��.  

��� ���!������ ��� ���#��&���" ��-
��� =���=����=� ���!�����", '��%�#>%& �� 
�����!���#>�� (��. ��)#. 1). ����B�+�����-
��� '����$����� ��� ����!����+��� Pd 
(���—Pd) '������� % ���!���#>���& ���- 
 

"��. 3.  C#�%������� ��%��B���=��B�� '����$��- 
                ���( '#���% ��� (a) � �H�� (�) 
 
                                                                 
    * �'����#��� ������� '>���<#�%���!��%�=� ��%������?�����". 
  ** P#�=������ �.$.�., '��B. 7.7. 7�#%��� (��
� ���) �� '��������#����� �)���+�. 
*** P#�=������ �.�.�. �Y
C ���, %.$.�. �.7. Z�'�=��� �� '���������� ���#�������". 
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	 � ) # � + �  3  

$���������
 
	����� ����� 
�!��
 ���� 
��(w) � ���!��� 
����	��� %!�
������ 
�	�!! C�YP � �� ������� ����	&������  
                 
��!�'�(�� C�YP/��
 


, ���.% 0 0,5   1   2   3   5   7 10
��(w) 75 73 71 66 64 68 73 74
�, % 7 46 60 45 7 

 
�������A �(w) � &��#�!���A =������-
���� %�����$ &=#��, !�� ��"���� � ���-
��%�������� ���=�����#>��( ?���$�-
������� '����$����� ��� � '���$���� 
% =�����=�����& �����& ���!�����" 
(%�=�� ���%���> �� '����%��� �� �'�-
���� �� '����$�����) [ 3 ]. ��#&!����( 
���&#>��� &%������� �� '���+�'��#>�&A 
����������> '�#&!���" �&'��=����-
B�)��( '����$����� ��� '&��� ����-
B�+�������" �� ����!����+��� Pd [ 14 ].  

7�#�!���(, ���>�� !&�������#>��( % '#������� &'�%��%� ��%����#�%&#, � �#�������#>��, 
'�#������$ +�'�( � '����$������� �#��, "�#"���" ���'��������" ������#"A,�" &��#>��( 
���)����( '����$������( <���=�� '�#����� d

SV� . 	�%, � ��)��� [ 15 ] '�� ��&!���� %�����%� 
%��B����+�����$ '��������% � '����$������$ �#�"$ ���%#��)�����$ '�#������ '�� �����)-
+�� ������!��=� ����������#" )�#� ����!��� &��#�!���� d

SV�  '�� &��#�!���� '#������� &'�-
%��%� ��%����#�%&# � '����$������$ �#�"$ '�#�����. �#" ���P ��)#A�����" �)�����( <B-
B�%�: '�� �������� Me3Si-=�&'' � ���������� ����� �SV &���>?����" � �"�& �-���P—
(Me3Si)—���P—(Me3Si)2—���P �� �!�� �������" d

SV�  (��)#. 2), !�� ����� �������#>����-
���> �) &���>?���� '#������� &'�%��%� ��%����#�%&# � '����$������� �#��. 7 <��� �� �"�& 
���P ��%�������� &��#�!���A��" ��#>��( �)@�� '�#������ � =���'����+������> '�#����-
��$ '#���% (��. ��)#. 2).  

���� =���'����+������� � �"��$ ����������$ '�#������ � ��%�������� �����"A,�(�" 
���&%�&��( �'����#"���" &��#�!����� ���)����=� �)@���, �.�. �����$#����� &'�%��%� '�#�-
�����$ +�'�( � �)@��� '�#�����. 

��'�����#���� '����$������$ (�SV = p
SV� + d

SV� ) � �)@����$ (Vm, Q) ���(��� '�#������ '�-
%�������, !�� �������� Me3Si-=�&'' � ���������� ����� ���P '������� % �����$#���A &'�-
%��%� '�#������$ +�'�( � �"�& �-���P—(Me3Si)—���P—(Me3Si)2—���P %�% � �)@���, 
��% � �� '����$����� '#���%. ��#&!����� ������ '����#"A� '�#�=��>, !�� d

SV�  ����� �#&���> 
����%������ ��������" ���)����=� �)@��� � �"�& '�#������ � ��%�������� �����"A,�(�" 
$���!��%�( ���&%�&��( ���������=� �����. �������� ���#�������( � <��� ��'���#���� !���-
��!�(�� ����� '�� �'������+�� ��)��� '�#������ �#" =��������#���#>��$ ���)���.  

K&�������#>����> � % ��������A $���!��%�( ���&%�&�� '����$����� ����������&A� ���-
��� ��)#. 3, '�#&!����� '�� ���#�������� �������� ���!�����" � ����%����'����&���( 
�
—Y&�>� �'�%����%�'��* ����������� ���'��� %�������� <'�%�����$ =�&'' C�YP (�) �� 
���������" ����B�%����� ��
 (
) '�� ������������� %��'���+�� C�YP/��
. 7 �������#�$ 

 � (0;1) � 
 � (7;10) ��(w) �%���#��> )�#�� !&�������#>�� % ��������A $���!��%�=� ������� 
'����$�����, !�� �
 �'�%��� ��������". 
                                                                 
* P#�=������ ����&���%�� ��
� ��� �.$.�., '��B. J.�. P�������%� � �.�.�., %.$.�. D.7. 
�����& �� '�-
��,> � %���&#>��+�� '�� '��������� ���#�������( � ���#��� ���&#>�����. 

	 � ) # � + �  2

�'�������'
 ����
��� ��������� !���	�������� %��	��� 
������'����� !�����	��	����� �SV � �� ����	���  

��)���� Vm � ��'�!	���(������
* Q  

�������� �-���P (Me3Si)—���P (Me3Si)2—��P

�
SV

  24 19 16 
p
SV�    4   4   4 
d
SV�  20 15 12 

M�, =/��#> 94 166 238 
�, =/��3 0,98 [ 16 ] 0,92 [ 16 ] 0,95 [ 17 ] 
Vm*, ��3/��#> 95,9 180,4 238,0 
Q (�2), P�����** 2,8 [ 18 ] 30 [ 16 ]   95 [ 17 ] 

 
 

 

  *Vm = M� /�, =�� M� — ��#"���" ����� ���������=� ���-
��; � — '#������> '�#�����. 
** 1 P����� = 10–10 ��3 (�.&.) ���/��2·�·�� ��. ��. 
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"��. 4. 
����#"+������ ����������� ��)��� ��=���� 
C�YP/��
 % ���%#���#�%�& (W) � '��!����� ��%��- 

'#����%�� (") �� ������ 

  
 

 
 

"��. 5. 
������ &=#� ���� '�� 
=����B�#���+�� (�) � =����B�-
       )���+�� (�) '����$����� 

 
�'����#���� �SL '����#"�� ����!����> ��)��& ��=���� �����������( %��'���+�� 

C�YP/��
 % '�#"���( (����) � ��'�#"���( (�%���) ����#>��� ���%���"� WW � WO. �),�( 
��� &�������( �#" ���!���: W = �SV + �LV – �SL [ 7 ]. ���#�!���A � ����������&�� &��#�!���� WW 
� WO, %������ � �)#���� 
 � (0;3) $���?� %����#��&�� � '��!����>A �� ������ ���������$ 
��%��'#����%�� �� ������ ���%#���#�%�� H� 722�2210030�* � ��"�&A,�=� C�YP/��
 
(���. 4). 
���?�� %����#"+�� ��)��� ��=���� '�#������ % ����#>��� ���%���"� ���#�!��( 
'�#"������ � '��!����>A �� ������ )�#� '�#&!��� �#" ��
 � �����#�(��$ ���%#�'#����%��, 
� %�����$ '�� �����,���� ���%#���#�%�� � '�#"���( � ��'�#"���( '�#�������� �����+��� 
��
 )�#� ��'�#>������ � %�!����� �''���� [ 7 ]. 	�%�� �)�����, ����� ���!�����" ���>�� ��-
B��������� '�� ���#�������� ��%�����������( ��������" ��=�������$ ���(��� '�#������$ 
��"�&A,�$ '�� �$ ����B�+��������, � ��%�� '�� �'������+�� ��)��� ��"�&A,�=� �#� �����-
�� ��"�&A,�=� �#" �)��'�!���" ��%����#>��( '��!����� '�#������$ %��'������, ���������-
��$ ������'���#������ ��#�%����. 

����� ���!�����" '����#"�� '�#&!��> ��B����+�A � �������� �����)+�����$ �#��� 
��7, �B�����������$ �� '����$����� '�#������. ��������� %�����$ &=#�� %�'�#> ���� �� 
����B�+��������$ '����$����"$ � ��'�����#���� �$ � ��(w) �� ��$����( '����$����� '����-
#"�� �'����#��> '����&,�������&A �������+�A ��#�%&# ��7 � �����)+������ �#�� (���. 5) 
� ����!����> ���'��> ��'�#����" '����$����� �����)+������ �#��� (&�. (2)). ��B����+�A  
� ���'����#���� ��,����� � �#�� ���&� =����=����� ���'����#���" ���!���( ��(w). �� ���. 6—8 
'�������#��� ���&#>���� ���#�������" ���&%�&�� �����)+�����$ �#��� ������=����=� ��7 
	����� 
-100**, �B�����������$ �� �����$ ��������� �� '����$����"$ �C � �� [ 10 ].  
 

 
 

"��. 6. f���������> ������$ ���!���( �a(w) �� 
'����$����"$ �� (1, 2) � �C (3, 4), ����B�+���-
�����$ 	
-100, �� %��+�����+�� ��7; 2 � 4 —
             '��#� '��������" �)���+�� � ���� 

 

 
 

"��. 7. f���������> �����)+�� (+ ) 	
-100 �� �� 
(1), �C (2) � ���'��� ��'�#����" '����$����� �� 
(3) � �C (4) �����)+������ �#��� (�) �� %��+��-
                                 ���+�� ��7 

 

                                                                 
  * ��%��'#����%� =�����#� � ��'�����#� '� ����������( ������%� [ 19 ]. 
** !-�	��-�%��#B���#���( <B�� ��%�<��#��=#�%�#". 
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"��. 8. J����=����� ���'����#���" ���!���( ��(w), =���. �� '����$����"$ '�#������, ����B�+������- 
                                               ��$ ���������� 	
-100 ���#�!��$ %��+�����+�( 

 
������� ���!���" ��(w) �� ����B�+��������$ '����$����"$ '�#������ &���>?�A��"  

� ������ %��+�����+�� ����B�+��&A,�=� ��������, !�� &%������� �� <%����������� '����$-
�����( �C � �� '�#��%��<��#������� B��=������� ��#�%&# �����)��������=� 	
-100 
(��. ���. 6). f���������� ���'��� =����B�#���+�� '����$�����( �� #�=���B�� ��#"���( %��-
+�����+�� ��7 � = f (lnC) ���)���� ��������� �����)+�� 	
-100 �� �����$ ��������� �� �� 
� �C, '�#&!����$ ������� '>���<#�%���!��%�=� ��%������?�����" (��) (��. ���. 7).  

�� '����$����"$, ����B�+��������$ ���������� 	
-100 ��#�$ %��+�����+�(, ��)#A��-
���" ���!���#>��( ���)��� ��(w), %�����( '�����$���� �?�)%& ��������" %�����$ &=#��,  
� ���������" %�'�#> ���� (��. ���. 8). ��� <��� ���!���#>��" ��#" &=#�� ����������&�� ��(w) 
�� ��$����$ '����$����"$ �C � ��. ��� ��������� �����)+�� 	
-100 �� �����$ ��������� 
��#�$ %��+�����+�( �� '����$����� '�#������ ������� �� ��%�� ��)#A�����" ���)�#>?�( 
���)��� ���!���( +, ���)�#�� ����"���( '��!���( %�����=� "�#"���" ������������� ���'����-
#���� ��,����� � �����)+������ �#�� [ 20 ]. ��#&!����� ������ '����#"A� ���#��> ����� �) 
�������%���(� ���&%�&�� �����)+�����$ �#��� ��7, �B�����������$ �� ��������� ��#�$ 
%��+�����+�( �� '����$����� �C � �C. C��� ����� )�# '���������� '�� ���&�#���+�� ��-
���)+�����=� �#�" ��!����=� ������� 	
-100 (3�-	
-100) �� '����$����� �� ������� ����-
�����=��B��* [ 21 ]. 	�%�" ���&%�&�� �#��� ����� �),�( $���%���, !�� '�%����� ������� ���-
!�����" � '����������� ��&=��� B���%�-$���!��%��� �������� �� ��#>%� �#" ������ ��/	
-
100 � �C/	
-100, �� � '�� ����B�+�������� '����$�����( ��&=�$ ������$ ��# �����)+���-
���� �#�"�� ��7, �B�����������$ �� ��������� ��#�$ %��+�����+�( [ 11, 22 ].  

� &��#�!����� %��+�����+�� ��7 �� '����$����� '�#������ B�����&A��" �����)+���-
��� �#�� ���������( ���&%�&��, '�#����>A <%�����&A,�� �����&A '����$����>. �� <�� &%�-
������ �&����� ���'����#���" ���!���( ��(w) � &���>?���� �$ ������$ ���!���(. 

������ 

��%����� ����������� ������ ���!�����" '�� ���#�������� ���&%�&�� � �'����#���� 
<���=���!��%�$ $���%�������% '����$�����( '�#������. ��!������ ������ ���!�����" � ��&-
=��� �������� ���#�������" ���� ����������> '�#&!��> '�#�&A ��B����+�A � �����"��� 
������( '����$����� � ��)����> '&�� ����B�+�������", �)��'�!���A,�� �'����#>��� &�#�-
��" '�#&!���" '�#������$ '����$�����( � ��������� ���(������.  

 
��)��� ��'�#���� '�� B��������( '������%� �����(�%�=� B���� B&��������#>��$ ��-

�#�������( (=����� h 10-03-00222�, h 10-08-01303�). 
 
 
                                                                 
* �����, ���������( �� B���=��B�!��%�( ��=�����+�� �������&A,�=� ��#&!���" ������&%#���, '���-
������#>�� ��������=� � ���#��&���� ��,�����. 
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