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���� ��������� ���� 

 

�. . ������ 

 

����
 ��� ������
���� (���$4��
� 11)  

 

/��� ��$����.�, + ����������," �
����� ����,�� ��	��� �� �	��	���% ����
	�� �%�
�
. 

 

18. �
�	��� � �
��������	-�	������������ �������� 

 

� ���	�,4�� ���", ��	 ��	���� �$4���
�,	��� ���������
, (	���	���
) ���,	
, W�����	��W. 
C	
"����
% W�����	��W ��"���	 �;,��
	� �������
 ,�;�. ��-�������
 �����	�� ποιοτηταη  

(�
�	
	�). #����" ����� ����
	 )(νποιο − �
�(�). ��������� ����� ποιοντο  (�
��) �������	 

�����	��, ����	��(�), �����	��, ����. )��
" �$����", ����	��(�), �����	��, ���� − �
���
"; 

�����	��. ����	��(�), ���	; �����	���, ���� �;����%	 ��4���	� (��
����) ����"�	�, �$D��	�, 
��$D��	�. � ���	�" �	"��������, ���������
�  ��	����
 ���
���	�� 
 �����	�� "���� ��	� � 
�����%4�" �
��. 

��/)0'!�$� − 
�"����
, (���	����
�, ���9�
�), ��	��;� �� 	�����	����; 
�"����
% 

��4���	
 (��
���;), �����9
� (��4��	����;�) ����	�, �����	���, �����, ����"�	��, �$D��	��, 
��$D��	��. #��
���	�� − "�	�"�	
�����, ��	����
,. /��	
���� ����������� ���
�
�; ("��;, 

�������, ����
.;), ���
���	�� ����	 � 
�"����
% �����	��. 
�"0'!�$� − �$D��	
���, ��������	�, ���,������, � ����
��;� ����	���, �����	���, �����, 

��	��;� 7��"
��%	�, ��	�" ����$�������
, (���������, ������4��
, 	����7��"�.

, 
���������4��
, "�	�"��7��;) ����"�	��, �$D��	��, ��$D��	��. 
#����	�� �
����	
 �������� − B	� "������; �$�
�, �����	������	�, �����$���	�, �"����, 

���������	�, 	����	�
���	�, �����
	��	�, �����
�, ���	��
���	�, ���, 7��"
����	�: 
− ���"��
�
�������% 	����% 
 ���	��% B����

, 

− ����
����� "
���������
� − ����, ��������	�, ���"��
%, 

− �;���
� �����; (��
�.
�;) �
��
. 

#����	�� �
����	
 �������� �������,�	�, �����	��" ��9
. (�����;" ��
	��
�" �����	�� 
��9
 ,��,�	�, ������� ���	
���	� ���"��

. ="���� ������� ���	
���	� ���"��

 ����
	 
"��
��" ��
 W���	
�����W ��9 � )����"  
��. ��
$���� �����9���;� ��9
, � ��	��;� 

�7��"�.
, ���	
����������� ����� �����
	�, � ���"��
���" ��������

 (�������;� ��9
), 

�	$
��%	�, ��, �������%4��� �����4��
, � "
��. /���
�, � ��	��;� ��
$���� ,��� �;�����; 

���	
�����
, 
 ��
$���� ,��� �������
���	�, �
����"��
,, �������,%	�, � ��	
"
�.  
� 
 

��	
"
� � �����" ������ ����.

��%	�, � ���,	
�" �� 
 ��. =����������
� 7
�
������� ����� − 

B	� ��
$���� B77��	
��; 
 $;�	�; �����$ ���"��
��.

 ��9. 

)��
" �$����", �����$���	� �������� 7��"
����	� ���"��
�
�������% 	����% 
 ���	��% 

B����

 �;	����	 
� ��������� �����	�� ��9, �$
	�%4
� � "
��. ?��
 ��, ��9
 ���,	
, ����, 
��������	� ,��,%	�, ������ ��	��	����;"
 
 ��"� ��$� ����"�%4
"
�,, 	� ��, �������� ����, 
��������	� ���,�� � ���"��
� ���	���,%	 $����;� ��	����

 ����
������ "
���������
,. 
�;���
� �����; (��
�.
�;) �
��
 − B	� ��� 	�, �	� ��
�
���	 $����	����; �$��� �
����	
 

��������, ����
"��, �����	�, ���	�, ������������ ���	�
��	��, 	�����
�, �	����	� 
 ��. 
����������, �
����	� �������� �������,�	�, ��"
"� �	"�����;� $���9
" "�����	��" 
 

����
� ���	, ����	�. (�����, �7����
����� ��
"��
� �� "���" �
��� ������;� ����	�, "���� 
���$�� ����
���	� � ��	� ��������, ���$���� � ��� B�����
�7��"�.
���; �$���.  ���� ��
	�	�, 
�	� ��
������;� ����	�� �	���,	�, � ����	���"� B	�����, 
����� − $����	����� ��4���	
 

�
����	
 ��������. 
5��	; �����	���, ���� �����	�����
 �
���	����� "�����	�� ���	�,4��� ��"� ���
���, � 

���$�����	
 �����"���� WB�
	;W − ��������	����;� ��,	���, �����;� $
����"����, 
7
����
�	��, �
����
���, ���
	
��� 
 ����
� ����	�
"�4
� ���%��%	 � ��$, 	��
� ����	��: 
�����
4�; B��
�", ����;�,, ������	�, ����"�	
�" (� ��������" �";��� ����� W����"�W), ������ 
�����	
	����	�� $��"���;" �����
," �
�9
� 	��, 
����
�����
� ����
� 
 ������� ���"
������� 
�$4��
	
,. 
2��� � ������	
 ������ �����	 �����" �	 ���"��

 (���"��

-�����	������	
, ���"��

-

"����
) 
 �����������	�, 7��"
�����
�" ���. �����"����, WB�
	�W − ����,��; ��
"�� "�	�.

 
$����	����� ��4���	
 ��������. ��4��	��%4�, WB�
	�W ��������	 ��,���
�", �$������	��, 
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"�	��	��. =����� ����	�,, �	� �� B	� "���� ����%4
��, � �����9
 $��������;� �%�� ��	 
�����;. 

������,%4�� $���9
��	�� ���"����;� �%�� ���
"�%	, �	� �����"����, WB�
	�W ������	 �� 
�
$��
 .
�
�
��.
%, ���
 �� ���
����	 ����, ���
 � ��"�;� ���� ��	
��� �� �"�9�%	�, �;�9
� 
/�����;� =�����
. )����. 
 ������� ��� 	���� ���� ��� ��	���
�
 − (�= ���
 ���$���� 
���
"��
� ��������
, ���"��

, (�= ��"���
 �������
	� ���
���	�����% "��� ���"��

 �� 
������ 
����������
, ���,	
, ��	�- 
 ���
"�� ������,.

. � [5]  ��
�����; ������	�	; 

�;�
����
, ���"��

 ��, ��;�. �� �����	�� ��, − �;�
����
� ���"��

 ��, �%��. ���"��
,, 
�������,�"�, ��	�" �;�
����
, ��	�- 
 ���
"�� ������,.

, − �$D��	
��; ������	��� �����	�� 
��������. ="�, �$D��	
��; ������	��� �����	��, "���� 7��"
����	� ���	�,4�% B�
	�, ���;� 
��������	����;� 
 �$4��	����;� �	���	��;. ��
 B	�" $
���� (9����; 
�	����) ������ $;	� 
�	����� �	 ��������	����;� �	���	��. �
����, 	������, − ���� �%�� � �
��
" ������" ����
	
, 
��������	
 
 ���"��

. ($4
" ���.����" 7��"
�����
, ���"��

 � �����������" ���$4��	�� 
�����; ������,	� ��
�	����	; − �������-
�	�����	�����;� �
����	
, "����.; 
 ���
7�
, 

����
	��
� 
 �$����
� ��	��;� − ������, ������ ��������	��. 
����� ��� �	� ����: D	/6 ��<�, 0��7E !#6�5 2&�<&"��. !"��.#)0��-'#)6, 

#'�74�*)��, 2&'-*' $!'<�, )(�'#)�5 0'/�$',. �)&�$�((&'#)'D [1]. 

�����;"
 ���	���,%4
"
 ����
������ "
���������
, ,��,%	�, ����, ��������	�, ���"��
, − 

���"��
,-"�����, ���"��
,-�����	������	�, ���"��
,-�%$���. 
?��
 ���
���	�� − "�	�"�	
�����, ��	����
,, 	� �����	�� � ����
	����� "��� 7
����7���, 

��	����
,. ���.��� �����	�����-���
���	����;� 
�"����
 �$
���	 � ��$, �����9
 ����� 

�
����	
�
 − ����� �������� ���
���	����;� 
�"����
 � �����	����;�. �������� �����"� 
������ ���
���	����;� 
�"����
, "���	 7��"
����	� ����� �����	��. � ���% ������� 
�����	����;� ��
���,	 � ���
���	����;" 
�"����
,". 

� �����
����� 7��"��
����� ����� �������� ���
���	�� � �����	�� ���
	 �$�	���	�� 
	����	
����
 �����	��. (� �� �;����,�	 ���� 7
����7���-"�	�"�	
������� ������ ����
	
,, 
����������� �� 
����������

 ��	����
 ���
���	�� 
 �����	��, � �
�� ���� �� ,��,�	�, 
����	���	
��;". C	�	 ����� ��"����	 ������	
 ����	��; ����
�, �� �� �� ��������� �� �
�	��. 
'���
� �����;� 	���
����
� 
 ��	�������
����
� B�����
�7��"�.
���;� ��4���	�, �	���	��, 
�
�	�" �� "���	 $;	� ����;" �����;" 
���������
�". 3���9
 ����
� ,��,�	�, �
9� ������
�" 

� ��9��"�% ���$��"�. 
2�
��������;"
 ������"
 ����
	
, ��
���;, ������������� �$4��	��, ���%��%4
"
 � ��$, 

��	����

 ���
���	�� 
 �����	�� ,��,%	�, �����; ���"��

. ���"��
, ����
	 �������"���� 
�.���� �����	�� (B	
����
� 
 B�����	
����
� ����	�), �����	���, ����� 
 ���
���	��. 
($D��
���
� �����	�����-���
���	����;� 
�"����
 
 
� ������4��
� � ��
�; 

7
����7���-"�	�"�	
����
 ����� ("����
�") ����
	
, ���"���� $�������, ������
% 

7
����7���-"�	�"�	
������� ���������
, ���"��

, ����������� �� 
����������

 ���,	
 

��	�- 
 ���
"�� ������,.

. 

'�	�������,.
, ����
	 �����	�����-���
���	����� �.���� ���	����� ���"��

, ���
"��, 
������,.
, − ���9�� ���"��

. ���"��
,, �������,�"�, ������	�	�" ��"���
.

 ���	����� 
 

���9�� ��"�����	, ��	�- 
 ���
"�� ������,.

 ��	� 7
����7���-"�	�"�	
�����, 	���	���� 
�����	�����-���
���	����;� ����$�������
 B�����
�7��"�.
���;� ��4���	�, �	���	��, 
�
�	�". 

*����; ���"��

, *����; ���"��

 )���.� 
 ������� ���� ������	�% �������,%	 ��� ��	� 
����
	
,, 	�� 
 �����	�����-���
���	����;� ����$�������
, B�����
�7��"�.
���;� ��4���	�, 

�	���	��, �
�	�" � ���.���� ����
	
,. 
2������ ���	
���	� ���"��

 ,��,�	�, ��
	��
�" ����
	
, − �����9���	�� �
����	
 

��������, ��
	��
�" ��� �����	��, �����9
� ����	� �����	���, ����� �������� − "
���%$
,, 
��$��	;, ��$��������
,, ��$����9
,. 
2������ ���	
���	� ���"��

 ,��,�	�, 	���� ��
	��
�" �����	�� B�����	
�
 �������� − 

��$�	����� B����

 
 B����

 ���
"����	�
,. 
)��
" �$����", ���"��
, (���"��
,-�����	������	�, ���"��
,-"�����) 
 � .���" B	
��, 

"
���������
� �������,%	 
 7��"
��%	 B�����	
�� �������� 
 �����	 ��
	��
�" �� �����	�� 
 

��
	��
�" ����
	
,-�����9���	�� �
����	
 ��������. )����� 7
����7���-"�	�"�	
�����, 
	���	���� ���"��

 ������,�	 ������	
 �������"���� �.���� �����	�� B�����	
�
 
 �.���� 
�����	�� �
����	
 ��������. =�;� "�	��
�
, �����$;, ������; � �.���� �����	�� B�����	
�
 
 
B	
�
 �� ������,%	 ��9
	� B	� ������. 
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-
����7���-"�	�"�	
����
 ������ � ���������

 ���"��

 ������,�	 ���4��	�
	� ��� 
����
� �����	�����-���
���	����;� ����$�������
, 	�� 
 �
�	�� B�����
�7��"�.
���;� 
��4���	�, �	���	��, �
�	�" ��	�" ������
, ��	�- 
 ���
"�� ������,.

 � 	��$��";"
 
����	��"
, ����"�	��"
. 

*���
� ��	�������,.

 ρ  
 ���
"�� ������,.

 r  ,��,�	�, ���$���
";" 
 ���	�	���;" 

�����
�" ��, ����
�� 
 �
�	��� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �	���	��, �
�	�". 

2������ ���	
���
, �����	������� ��������� � �������" ����", �������,�"; 

��	�������,.
� ρ  
 B	
������� ��������� � )���.�", �������,�"; ���
"�� ������,.
� r , 

������,%	, � ���� �	����;, ���
����	
 ����
� �����	�����-���
���	������� ���	�,�
, 
B�����	
�
, B	
�
 ��������, �����, ����
	
, ��� "
���������
,, ������
,, � ����� �	����;, 

����
� ��	�- 
 ���
"�� ������,.

 ,��,�	�, ���	�	���;" ��, �
�	��� − ���������
, ��	� 
 

�����$�� �����9���	�����
, �����	�� B�����	
�
 
 B	
�
 �
����	
 ��������. 
/�9� ��������, �� �����	��, �����9���	��, �;�9
� ���"�����	
 
 �����$���	
, ���9
� 

����	��, �����	��, ����, 
�	
���, ��
���� − ���� ("
�) 
 �%$��� � B�����
�7��"�.
���� 

	���
 ����
, �����	��
��%	�, ���
"�� ������,.
� 0=r  
 ��	�������,.
� 1=ρ . )����� ��
 

B	�" �� ���� ��$;��	�, �	� ����4�,�, ����	�	� ��9��
, ���$��"�;� �������� ����
	
, �������� 
�� B�����
�7��"�.
����" ������ ��,���� � ����������� 	������	�% 7��"
�����
, B	
������� 
��������� � )���.�" 
 �����	������� ��������� � �������" ����", ���	
���
, �;�9
� 
������	��� ���"��

-"����
 0=r  
 ���"��

-�����	������	
  1=ρ  − "
�� 
 �%$�
. 

��������, 7
����7���-"�	�"�	
����� 	���	���� ���"��

 �����	�����-���
���	����;� 

�"����
,, ����
� 
 �
�	�� B�����
�7��"�.
���;� ��4���	�, �	���	�� "���	 ����"�	�
��	��, � 
�
�� ��
���� .����	���� "����
�"� ����
	
,. 
/�, ���$����� ���
"��
, ��	� 
 �����$�� ���;9��
, �����	�� ��	�������
����
� 

B�����
�7��"�.
���;� ��4���	�, �	���	��, �
�	�" �������" ����
� ��
�.
��� 
�����9���	�����
, 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �	���	�� 
 �
�	�". 

(������� ��������
� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�" − �����	�����, �������� 
(��
�") 
�7��"�.

 (�
������, ���$4��
, ����;�). � �
�	�"�� �������
 �
����	�� (.
7����) 


�7��"�.

 �����	�� ��,�
 �.��
���	�, ����,	���	�% �9
$�
 (���	�������	�%, ������	�%, 

��"�����	��
���	�%) $
	� (B��"��	�) 
�7��"�.

 �
$� �	���	��; − ����������	
 $
	�� 
(B��"��	��, ������ ��"$
��.

, �������"";). 

� �
�	�"�� �������
 ��������� 
�7��"�.

 (	���7����, 	����
�
����, 	���"�	�
����� 
 

��.) 
�������%	�, ���
 "�	��; �.���
 �����	�� ��,�
. 

����,	���	� �9
$�
 �������,�	�, ���
�
�� 
N

n
p

N ∞→
= lim , ��� n − �
��� �9
$���� ��
�,	;� 

$
	�� (B��"��	��, �����;� ��"$
��.
, �������""), N − �$4�� �
��� ��������;� $
	�� 
(B��"��	��, �����;� ��"$
��.
, �������""). 

� 	���

 ����,	���	� ���
�
�� 
N

n
 ���;���	�, ���	��	�%. ����,	���	� ��	� ������ 

(lim)���	��	
, ����� ∞→N . 

)��
" �$����", �����	�� (�����	�����, ���
�
��) � 	���
����
� �
�	�"�� ��������
, 
 ��,�
 


"��	 ��	��� ���
���	������ �;�����
�. 3��9�� ������
� �����	��, B��
�����	��� �����;�� 
��,�
, $���	 � 	�" ������, ����� ����,	���	� �9
$�
 $�
��� � ���
�
�� p ~ 0,5. ���9�� �����	�� 

("���
"�����, ���	�������	�, ������	�, "���
"�����, ��"�����	��
���	�) $���	, ���
 0→p . 

 ���� ���9
" p ~ 0,5 
 ���9
" �����	��" 0→p  ����� ��	����
	� ���"���	���;� ������
, 

�����	�� �������
 
�7��"�.

. � ��
�.
�� �����	�� �������
 
�7��"�.

 "���	 $;	� ������ 
(�	���	
	������, ��������	���
	������), ������	���
	������ (�������	������), ����9�� 
(���"������), �	�
���� (����������, ���
��������) 
 ��. #����"� 
� �������;� B�
	�	�� "���	 
$;	� ���	������ ���� ������
� ����,	���	
 �9
$�
. �� ���� ��""������
� 
 ���.
����;� 
�
�	�"�� ��,�
 	��$����
, �� �����	�� (����,	���	
 �9
$�
) �������
 
�7��"�.

 

�	�����	
�����;, ���	
�����;. 

#����	�� ��,�
 (����,	���	� �9
$�
) ���
�
	 �	 "���
� �����,��;� 
 ������;� "�9�%4
� 
7��	����. ��� ��
 
����	�; ���.
��
�	�" �� ��,�
 �� ���� ��	��,� 
 �����$���	,�. �����;" 

B�����	
����
" ������	���", �������,%4
" �����	�� �������
 (��
�"�) 
�7��"�.

, ,��,�	�, 
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�	��9��
� �
����/9�"  
�

c

P

P
, ��� �c PP , − ���	��	�	����� "�4���	� �
����� 
 "�4���	� 9�"� �� 

����� ��
�"�
��. 
��"�����	��
���	� �
�	�" ��,�
, 
�������%4
� ���
��;� ��	��������;� �
����; 
 

��	
"����;� "�	��; ��
�"� (�$��$�	�
), ���
�
	 (��
 
������� �
�����
��.

) �	 

B�����	
������� ���	��9��
, cc

�

c FT
P

P

N

E
∆=

0

, ��� ccTPE = − B����
,, cT − ��
	������	�, cF∆ − 

9
�
�� ����	�� �
�����, 
c

�

F

P
N

∆
=0 − ����	������, ���	���	� 9�"�. ��
 �� 
������� 

�
�����
��.

 �����	�� ��,�
 ���
�
	 �	 ���
�
�; )(
)(

0

rFT
P

P

N

rE
cc

�

c −∆=
−

ρ
ρ

, ��� ρ  
 r − 

��B77
.
��	; ��	�- 
  ���
"�� ������,.

 ��
 ��
�����
�"�. 
/�, ����	;� (B��"��	���;�) ���
��;� �
������ (	
�� �"��
	����, ���	�	��, 7����� 

������,.

) ���
�
�� cc FT ∆ ~1, ��B	�"� ������ B�����	
�
 �� ��
� $
	 
�7��"�.

 (��
 


������� �
�����
��.

) ����� 
0

0

00

2

0
N

TP

FN

P

P

P

N

E
h c

c

c

�

c =
∆

=== , ��� 
c

c
F

TT
∆

==
1

0  − 

��
	������	� $
	� 
�7��"�.

. 

����,	���	� �9
$�
 ������ $
	� 
�7��"�.

 ��
 
����������

 ���
��;� ��	��������;� 

�
������ 
 ��	
"����;� "�	���� ��
�"� �������,%	�, �;�����
�" �
�

�

�

�
�

�

� −
−=

0

)(
1

N

rE
Fp

ρ
, ��� 

)(xF − 7���.
, �������. )��
" �$����", �����	�� �
�	�"; ��,�
 �������,�	�, ���
���	����� 

�
$� ������
�" ����,	���	
 �9
$�
, �
$� B�����	
����
" ��	��.
���" 
0

)(

N

rE −ρ
. 

��	��.
�����, (�;�9�,) ��"�����	��
���	� (�;�9�� �����	��) ���	
���	�, ��
 
������� 
�
�����
��.

 �
�	�"; ��,�
, � B	�" ������ 1)(,1,0 →−→→ rr ρρ , B�����	
����
 ��	��.
�� 

�	����
	�, ����;" 
0

0

0 N

TP

N

E c= . #���� ���	
���	�, 
�������, �
�����
��.
,, 	� �������� 

��	���	�� ��	
"������� ��
�"�
�� ������,	�� (�����������; 7
��	�) ���4��	��,�	 ��
���9�� 
����������
� �� ���" ���"���;" (����	�����;") ����"�	��" (�����	��
�	
��") ��
�
"��";� 
 

B	�����;� �
������, �����
���";� � ��
�"�
��, �$�����
���	 ���9�% 
� ������,.
% "���� 
��$�. ����
���	 �����; "��������"�	�
����
 ��������. ��
 B	�" ����"�	��" ��������� � 
������,	��� �;�	����	 �� ���	�	�, � ������, 7��"� �
�����, �������,�"�, ���	�	�, �"��
	���, 
7��� (�
$� 7��"� ����	�� �
����� ��
 
����������

 �������������� 7
��	��). � ������	�	� 
��������� 7��"
��%	�, ���9
� ���
���	����;� 
 �����	����;� ������	��
 B�����	
�
 �
�	�"; 

��,�
. � B	�" 
 ����%���	�, �������, ��	� ���"��

 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�". 

� ���"��
�
������;� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�"�� 	��
� ��	����

 ��� 
���"��
,, �����	��, ���
���	�� ���
"���,���; 
 ���
"��$��������; 
 �$D��
���; � ��
��" 

B�����	
�����" ������	��� 
0

)(

N

rE −ρ
. 

�� ��
"���� ����
��.

 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�" "���� ��"���	�
����	� 
�
����	
������ ��
��	�� �����	����;� 
 ���
���	����;� 
�"����
 � ��
����, � 	���� 

��%�	�
����	� ���	�
� ���"��

 � �
�� 7
����7���-"�	�"�	
������� ������ ("����
�"�) 
����
	
, �� ����	
��. ���	����
� ���"��
�
������;� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� 
�
�	�" �	��� ���"���;" $�������, ����9��"� ��9��
% 	��� ���$��": 7��"
�����
, 
��	
"����;� (��	��������;�) �
������ (�
�������-�����;� ����	���.
), �
�	��� ��	
"����;� 
��	���	� ��
�"� (�$��$�	�
), �
�	��� ��	
"����;� ��	���	� �
�����
��.

. 

&����$�	�� 	���

 
 	���
�
 ����
��.

 ���9
� (��	
"����;�) �����$�� 7��"
�����
, 
 

�$��$�	�
 �
������ ������� ������������ �����%.
����� ��
,�
� �� ���.
��
�	�� 

�7��"�.
���;� 	�������
. � ����� ��4��	�����9
� �
�	�"�� ��������
, 
 ��,�
 ���	 �����	�� 
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(��"�����	��
���	
) "���� $;�� �$�����
	� �����;" �$����" �� ���	 ���	� "�4���	
 �
����� 

cP . �� �� ���� B	���� ����
	
, 
�7��"�.
���;� �
�	�" ���	�,��� ��4��	�����
 "�����
�����;� 

�����
���
, �� ���	� 
������"� "�4���	
 �
�����. &��	 �����	�� �� ������ ���	� "�4���	
 

�
����� $;� ��"; ����	�, � ��	�"� 
 ��"; ��
"
	
��; �����$ ��9��
, ������ ���$��";. 

(�����
� ���;� 	�������
 7��"
�����
, 
 �$��$�	�
 ���� ����	;� ���
��;� �
������ 
����
�� ���� ���.
��
�	�� �� ��,�
 � ���
 ���;� ���"�����	
 
, ������ �����, � �������
����;� 
���"�����	
 ����"� ��������. �	��� ����
��;", �	� �����	�� �
�	�"; ��,�
 "���	 $;	� 
����9��� �� 	����� �� ���	 ���������	������� ���	� "�4���	
 �
�����, �� 
 ���	� ���
���	�� 
 

�����	�� B����

 �
������ )( rTPE cc −= ρ , ���	
���"� ��	�": 

− 7��"
�����
, ��	
"����;� �	���	�� �
������; 
− ��
"����
, ��	
"����;� �����$�� ��
�"� (�$��$�	�
) �
������; 
− ������
, ��	
"����;� ��	���	� �
�����
��.

 ��, ��������
, ���
�
��"
 ��	�- 
 

���
"�� ������,.

 �
������. 
/�, ����
�� 
 �
�	��� ���9� (��	
"�����) 	���
����� B�����
�7��"�.
���� �
�	�"; � 

����� "��� "���	 
���������	��, ��
�.
�; �
�	�"���� ����
��, �
�	�"���� �����	
�����
,. 
������
� ���9� .����	�� �
�	�"; ��,�
 ������� � ��	
"
��.

 	��� $��
��;� ����
�	�": 

7��"
�����
, �
������ (� ������	�
��), �$��$�	�� �
������ (� ��
�"�
��), �
�����
��.

 

������%4
� 
 ��
�"�;� ��	���	�. 
)��
" �$����", ���9�, �
�	�"� ��,�
 �	����
	�, ����
���"�, ����� �7��"
�����; ���9
� 

(��	
"����;�) �
����;, ���9
� (��	
"����;�) �����$; ��
�"� (�$��$�	�
), ���9
� 
(��	
"����;�) ��	���	�� �
�����
��.

. ��� B	
 ���$��"; � ���	�,4�� ���", ����9�� ��9��;. 

� 
	��� $;�� ��9��� ���$��"� ������
, ���"��
�
������;� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� 
�
�	�". 

������, .��� ������
, ���"��
�
������;� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�" − 

�$�����
	� �;�9
 B�����	
����
 ��	��.
��, �;�9
� �����	�����-���
���	����;� ������	��
 

B�����	
�
, �, �������	�����, 
 �;�9�� �����	�� ��"�����	��
���	
 (���	�������	
, ������	
) 

�������
 (��
�"�) 
�7��"�.

. ���"�	�, �� 	�, �	� �������;� �;9� 	�
 $��
��;� ����
�	�"; 

$;�
 ��	
"
�
�����; � 80-� ����� ���9���� �	���	
,, �
�	� 
� 
��������	���-��	��	����
���, 
	�" $���� 7
����7��-��"��
	��
�� �� �"���
 �������
�
����	� .����	��% 	���
�����% 

B�����
�7��"�.
����% �
�	�"� � ���
.
 ���"��

. #�� 7��"�, 	�� 
 ��������
� 
���"��
�
������;� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�" �������
� ��	�� ����� ��$�	; 

[2 − 4]. 

($4�� ��9��
� ���$��"; �� �����
	 �$ ��	������ ����
	
,-�����9���	�����
, 
���"��
�
������;� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�". ��"
"� ��������� ����	�� − 

���	�������	�, ��"�����	��
���	� �����	���,%	 
�	���� "���
� ����
� ����	�� �
�	�" 

��������
, 
 ��,�
, ����
"��, �����$���	� $���	��, � ��"
���
,"
 � ������� ���
���,�
, 

�$�������
� �	���	���� 
 B�����	
����� ���;	���	
 � �
�	�"�� ��������
, �����"
 
 

����
�" 
 ��. �� �������
% � ����	;"
 (B��"��	���;"
) �
�����"
 ���;� ����	�� 
 

���"�����	
 �$�����
��%	 9�"�����$�;� �
����;, ������ �$��������;� #. !������", � 
���	���	
, 9
����������;� 9�"�����$�;� �
����; (!!�). 

/��
��;� ��	��������;� (����
��	��������;�) !!� �	��,	�, �� ������ 
����������
, 
�
���;� (���
���;�) ��������	�;� ������;� (����
������;�) ���������	������	�. 

/��
��;� !!� − B	� �����;� ���������	����;� ���	���;� �
����;. !
�����������, �	���	��� 
�
������ 7��"
���	�, � ��"�4�% ���������	����� �������
 m  ���
��;� 
"������� �� 


�	������ ��
	������	
 ������ $
	� 
�7��"�.

 0T , ��
 B	�" �mTT =0 , ��� �T  − ��
	������	� 

B��"��	� !!�. �������	�����, �	���
	����� 9
�
�; ����	�� 
�������� 
�7��"�.
������ 

�
����� 
0

1

T
Fc =∆ , 9
�
�� ����	�� !!� $���	 ����� c

�

��� F�
3

�

3
F ∆===∆

0

1
, 	.�. 

����
�
���	�, � m  ���. 
���
�
�� ������ -3Fm =∆= 0  − $��� ���
��;� !!�. ?��
 ���
��;� B��"��	���;� �
����; 


"�%	 $��� 0TF- c� ∆= ~1, 	� ���
��;� !!� 
"�%	 $��� �B��� = >>1. ���
�
�� �  "���	 

���	
��	� ������
, 10
6
 
 �;9�. 
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C�����	
����
 ��	��.
�� ���
��;� B��"��	���;� �
������ �������,�	�, ���
�
�� 

��

c

c

�

c

c

cc

P

P
TF

P

P

FN

TFP

N

E
��
�

�
��
�

�
=∆=

∆

∆
= 0

0

0

0

, ��� 
��

c

P

P
��
�

�
��
�

�
− �	��9��
� �
����/9�" �� ����� ��
�"�
��. 

��
 
����������

 ���
��;� B��"��	���;� �
������ B�����	
����
 ��	��.
�� �� ����� 

��9�%4��� ��	���	�� 
0N

E
 ��������	 � �	��9��
�" �
����/9�" �� ����� ��
�"�
�� 

��

c

P

P
��
�

�
��
�

�
. 

!
����������;� 9�"�����$�;� �
����; ������,%	 	�	 �� B�����	
����
 ��	��.
�� �� 

����� ��9�%4��� ��	���	�� 
0N

E
, �� �	��9��
� "�4���	
 �
����/9�" �� ����� ��
�"�
�� $���	 

� m  ��� "���9�, ��" � B��"��	���;� �
������, �	� ������	 
� ���	��9��
, 

���

����

�

���

����

�

���

��� -
�

�
3F

�

�

FN

FE

N

E
��
�

�
��
�

�
=∆��

�

�
��
�

�
=

∆

∆
= 0

00

. 

���
�
�� ���-  "���	 
���������	��, � �����	�� ���
���	����� "��; B�����	
����� 

���;	���	
 �������� 9
������������� 9�"�����$���� �
�����. 

?��
 $��� ���
��;� !!� �����	� ����� 
710=���B , 	� �;����� �����	�� �������
 


�7��"�.

 � �����
,� ���	�
, � ������ ��,�
 7�%�	��.
���;� ��"�� ��	��$��	 �$�������
, 

B�����	
������� ��	��.
��� �� ����� ��9�%4��� ��	���	�� 
0N

E
~10. � B	�" ������ �	��9��
� 

�
����/9�" �� "�4���	
 �� ����� ��
�"�
�� $���	 610−=��
�

�
��
�

�

����

c

P

P
 − �
���� ��
�
"��	�, ��� 

9�"�". 

)����7��"�.
, 610−=��
�

�
��
�

�

����

c

P

P
 �� ����� ��
�"�
�� � B�����	
����
 ��	��.
�� 

0N

E
=10 �� 

����� ��9�%4��� ��	���	�� �$�����
���	�, �� ���	 ��	
"����� �$��$�	�
 � .���" �������� 
!!�. ��
 B	�" $����;" ��	���	��" ����
	 ������,	�� (�����������; 7
��	�). ="��	 "��	� 
���������, ��"���	��.
, �������� ���
���	�� � �����	��, ���	
���"�� ��	�" �������	���� 
(�
���������) ��������
, "��;� B����
 B��"��	�� !!� ��
	������	�% �3  � �;���
 

B�����	
����
 ��	��.
�� 03�4 �=  �� ��
	������	
 $
	� 
�7��"�.

 ��33 =0 . � 

��	
"����;� �
�	�"�� 7��"
�����
, 
 �$��$�	�
 ��� B��"��	���;�, 	�� 
 9
����������;� 
9�"�����$�;� �
������ ���	
���
� ���"��

 
 �����	�����-���
���	����;� 
�"����
, − 

��
�; ���.���. 
��
�.
� ���	����
, ���"��
�
������� 	���
����� B�����
�7��"�.
���� �
�	�"; ��,�
 

��
 
����������

 ���
��;� ��	��������;� !!� 
 ���
��;� B��"��	���;� ��	��������;�  
�
������ ��	��	�, ��
�;" − B	� 7��"
�����
� ���"��

 
 .����	���	
. 

� ����%���

 �	"�	
", �	� ��
������; �;9� B�����	
����
 ������	��� ���
��;� 

��	��������;� !!� �� ����� ��9�%4��� ��	���	�� 
0N

E
��������
� ��
 
������� 

�
�����
��.

. ��
 ��
�����
�"� B�����	
����
 ������	��� $���	 ����;" )(
0

r
N

E
−ρ , ��� ρ  
 

r  �����	��
��%	 ��	�- 
 ���
"��% ������,.
%. 

)��
" �$����", 	���
������ ������
� ��	����
 ���"��
, 
 .����	���	� �� ����	
�� 
�	��;���	 ���;� ���"�����	
 �� �������
�����"� �����9���	�����
% �
�	�" ��������
, 
 

��,�
. 

&���
	
�" ���
��;� 9
����������;� 9�"�����$�;� �
������ ,�
���� ������
� 
��	
"����;� �����;� "����������;� ���	���;� 9�"�����$�;� �
������ (�
�������-�����;� 
����	���.
). #. !����� ������ �$������� �	���	��; �
������, �$�����
��%4
� ���	
���
� 
��	��.
����;� 
�7��"�.
���;� 
 B�����	
����
� ������	��� �
�	�" ��,�
. ���
������	� #. 
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!������ ���	�,�� � 	�", �	� �� 	����	
����
 �$������� ����
���; ���	�� ����
	
, �
�	�" 

��������
, 
 ��,�
.  
��
��; ��� ���������	��� �����$�	�����
 �������
% 	���

 �� ����	
��, 
���$���� � ���
�� 
�	���
��� ����
 ��������
 "���� ���", ������������"
 − ���& 
 �!'. 

&�����	�	; #. !������ �	��"
�
�� � �����% ������� 
���������	� � �
�	�"�� �������� 
 

���.
������� ��������
,. � B	
� �
�	�"�� �������; ��
���9
� 	����	
����
� 
 ����	
����
� 
������	�	;. ����$� �� �;�9�� �����	�� �
�	�" ��,�
 (��"�����	��
���	�, ���	�������	�) ������� 
� 7��"
�����
% �;�9��� B�����	
������� ��	��.
���, �$�����
���"��� ��	�" ����	
������� 

����������
, ��
�.
��� ���"��

 
 .����	���	
, ������
% �;������ �����, ����
	
, 
���"��
�
������;� 	���
����
� B�����
�7��"�.
���;� �
�	�". 

/�������, �	� ����
 ���� ������
����	� �����;� �
������ "
�
"����; ������ B����

 �� 

$
	 
�7��"�.

 2ln
0

0 =
N

TPc  �$�����
��%	 "����������;� ��	��������;� 9�"�����$�;� 

�
����;. &���
��.
, ���"��

 
 ��
�.
��� .����	���	
 (�$��$�	�
 � .���") �$�����
���	 

B�����	
����
 ��	��.
�� �������� .����	���� �
����� ���

c B
N

TP

N

E

0

0

0

= , ��� ���- − $��� 

"����������;� ���
������;� 9�"�����$�;� �
������, �������,�	�, �	���	��� �
������ 
 

������" ���	
���	� ���"��

. 

#���� �������
� �����;� �
������ M  ���
�� (� ������� ∞→M ), 	� $��� ���- >>1, ��B	�"� 

0N

E
>>1. �;���
 B�����	
����
 ��	��.
�� 

0N

E
 �$�����
���	�, �� ���	 ��
"����
, 

��	
"����;� �����$�� 7��"
�����
, 
 ��	
"����;� �����$�� �$��$�	�
 (��
�"�) �����;� 
�
������. � 
	��� ���	
���	�, �����-������ �;����� �����	�� �
�	�"; ��,�
 (����,	���	� �9
$�
 

0→p ), ������	� �������
 
�7��"�.

 �	��"
	�, � ����"� "���
"�����"� ������
%, 

�������,�"�"� ��������� �����$���	�% ������ ��,�
 
 ��� B	� �;����,�	�, � "
�
"����;"
 

��	��	�"
 B�����	
�
 �� $
	 
�7��"�.

 (��
 "
�
"�����" ������

 "�4���	
 �
����� cP ). 

��� �� � ���	�,4
 "�"��	 �;�9
� �$4������;� ���	
���
, � ���9
� �
�	�"�� ��,�
 


�	�����%	 �
9� � 	� ���	
, ��� 
� ��
���
	� � ���$���"� ������
% 
 �����9���	�����
% 

��	�������
����
� B�����
�7��"�.
���;� �	���	�� 
 �
�	�", 
�������, ��
�.
�; 
��"��7
�"�. 
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In the present publication conduct  the scientifically grounded of harmony as universal philosophical-

mathematical law of development of including yourself of the quality and quantity categories. 

 
 


