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����� 

����
 ��� ������
���� (���,4��
� 12)  

0��� ��,����/�* ) ����������*# �
����� ����*�� ��	��� �� �	��	���. ����
	�� �.�
�
. 

 

18. �������, ���	
	��� 	����� �	
����
�� � �����
�� 

 

�������* ��#��� ��,*, ������� #���	 ���	
�� ����� #������ 
, 

� ���	���	
, ���	
�� �����: ��������
* ;����
�
, ,�������* 
��	��:# �� ��#��	 
 �� 8
�
�����# ����� �������	� ������*	�:� 
��* ��� ������* ��
�
	����:� 
 8��	��	
����
� ��4
 

����� ������ 

 

$��������� ������,����:
 �
� ,:� ������ � ���	��	�	�

 � ��
��
 ������##�
 	�����
*. 
=�
��* ������##� 	�����
* �
�� ,:�� ����
������ ��
#��
	����� �� ���# ���	�:# �����*# 

�,4��� #�����	��. ��
 ;	�# �� ���# ��4�# �������� �,4�* ��
����. =�
��* �,4�* ��
���� 
����� ��4��� − ;	� ;����
*. 

����� ������: "�!', 0�� $E $�!2&)#)�"'�' − F�� F#'&9)6, ) #)0'9�, ,&��' F#'&9)), 

$E #' $�!2&)#)�"'�', )7� #)0'9�, ,&��' F#'&9)) #' !.@'!�$.'�". 

��� ��4��, ���, �	� ��� �������	, 
 
� ���� #: ���	�
#, ��	� ;����
* 
 
�8��#�/
*, �� 

�����
 ���	���	
, �����
 ���	�	: �
,��/

. C�8��#�/
* − ;	� 	���� ;����
*, ���,:
 �
� 

	���������
�������
 ;����

. 

����� ��� �	� ����: "�),","6 )#3�&�"8)6 #' ��-'� )!0'(#.�5, �", ,", F�� − 

F#'&9)6". 

����#�
#, �	� �
��� − ����������	� ���� �
��� ;����

 � 
� ������:����	
. 

� 8
�
�����# ����	����	�� ;����
* 
 
�8��#�/
* 
#�.	 ��
� ���� − ��.�. �	�
/�	�����
 

;����

, �	�
/�	�����
 
�8��#�/

 �� ��4��	���	. � &����# �
�� (#
�� ;#�/

, #:���
) 

��4��	���	 ;����
* 
 
�8��#�/
* ���	
��������:� ������ (��.� 
 #
���). � ��#�4�. 

;����

 ���	
��������:� ������ &���=? 8��#
���	 #
� 
 ��	
#
�. 

�	:����
� �,N��	
��:� 
�	
�, �������*.4
� ������������.4
�, 8����#��	����:� 
����
* *��*�	�* �����:��
�� ����:# ��* ��	�������
* ��
����������� 
 ���:,��#��� � 
8
����8

 
 ���#�	���

. 

&��
# �,����#, ;����
* − ����,4�* ��,�	��/
*, ����4�* � ������ ��4��	�����
* 
 

����
	
* �
������
*. ��;	�#� ������#���:# *��*�	�* ;�����
�8��#�/
���:
 ������ � 

�����

 ����
��:� �����:� ��4���	�
, �	���	��, �
�	�#. 

� 80-� ����� ���+���� �	���	
* ������	 ��,�������
 ���#

 8
�
� (���� ��,��� �������, 

�	� ������������ 	��� ���	�
	 � �������# 
� ;����

 
 �
+� ��,���+��� ���
���	�� ��4��	��. 
C���������
* (. ��,���� �� ���	
������	 
����	��
 8��#��� B
�+	�
��. �������� B
�+	�
��, 

���
 	��� #���: m  �����
	�* � �����, 	� ���������* � ��# ;����
* E  ����� ���
������
. 

#���: �� ������	 ������	
 ���	�: 2
mcE = . ��#�* ���#��
	�* 8��#��� ����
 �������	, �	� ���� 

� ���	�*�

 ����* �.,�� 	��� �,�����	 �����������
 ;����
�
, ��	���* /��
��# �,*���� ��� 

#����. 3�
	:��* ������	� ���	�, �	��+��
� 
E

m
 
#��	 ���*��� 1110−

. ��
�������* /
8�� 

�����:���	 �:����. ����
#��	� ;����

 �� �	��+��
. � #���� ��4��	��, �	� 
 ���	������.	 

���������
* (. ��,����. 

�:�
����
� ���
���	�� ��,�	�����
 ;����

 ��* �.,��� ����#�	�, 	���, ��,N��	� *��*�	�* 
8��	�# ����#���� ������
*. �� ��	�������
� ���
���	����:� ���	��+��

 #���� ;����

 
 

#����
 ��* �������� *��� �����	�	����, 
,� ��� ������ ������ 
�	�������	� �� ����	� ������� � 
��� #����
, �
��
, � �����	�� �
����	
 ��������. �'/'!��7&"(#�!�5 )!!/'*�$"#)6 ,"0'!�$" 

/)0#�!�) 0'/�$'," 2�7.-*"'� 2&�$�*)�5 "#"/)( #' ��/5,� ,�/)0'!�$", #� �76("�'/5#� ) 

,"0'!�$" F#'&9)) 0'/�$'," − !�7!�$'##�1 F#'&9)) ) F#'&9)) $(")��*'1!�$)6. C�����
� 
;����

, ������
� ���#�����	�
 �������
* ���
���	��# 
 �����	��# ;����
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;�����
�8��#�/
���:� ��4���	�
 
 �
�	�# ����
���
 ��
���: − ���,��#� �����������
 

�������	
 
 ������	
. �� ;	� ����:
 ����#��	 ��* 8��#
�����
* ������-�,����������� 

����
* � ��������, �������
* � ����	
�� �
��
 �������� ,���4��� ���#��

-�����	������	
, 

���#��

-#����
, ���#��

-�.,�
. 

���#�	�* �� ����4

�* �:���

 ������� ����
	
* �����#����
 /
�
�
��/

, ��# #��� 


����	�� � ��	
 ;����

, 	���� 	���� ��� 
 � ��������

 #
���������
* 
 #�����	�� ����
� 

����. 
&����� ����
#:# ��* #���
� �.��
 *��*�	�* ����
�
� 	��
� ���*	

 ��� ;����
*, 

#�4���	�, �
��. B����
* 
 #�4���	� (�
��) 
#�.	 #���� ��,�
 ��4��	����:� �	�
�
*. 
�	�
�
* ;	
 �	��� ����
	����:�, �	� �����#���� ������
	� ������
+

 ����
� ,�� �	�����
* 
��������
* �������:� ���*	

. 

"��
�����* �
��, ����.�����* ���	�
 ������� 
� ��� − ;	� ���+

 ������", − �	������� 

"
������	. �������	�����, ��4��	���	 /��
	�����* �
��, �
#���
�
��.4�* ������� ��������. 
���# ����+� 
����	�� ���������	��
� − 8
�
�����* �
��. � #�����
�����:� �����
� ������� 

���	� 
��������	�* ���������	��
� − #�����/��* �
��, 
�
 #�4� #������� ,���	:�*. �� 

���#���# �
�� 	����8��#
�������� � ����	���. ���
���	� 	
��: �
�� ��	�, �#� �� ����, �	� 

*��,: ��
��	����	���	 � ��#����	�	�����	
 8
�
������� 	���. (����
�
-8
����8: ��+�
 �� 

+
���� 
����	���� ��# �	�������
*: ����
* − �
��! � 	���# �	�������

 ����
	 ���	��� ����� 

���#�����	*#
 #��	������� 	���.  �	������� 	��� 	��� ����	���	 � 8��#
�����

 �
�:, �� �	� 

����:���	 +
���� 
��������#�� ���������	��
� − �
�� �����
*. <����
� #���	 ,:	� ����� 
�
���:# 
 ���� ����
#. ������/, �������� 	��� 	���� ����	���	 � 8��#
�����

 �
�:, � ��# 

��
��	����	��.	 	��
� ���������	��
*, ��� �
�� ���
, �
�� ����, #�4� ��+
. 

����
	
� 	���
����
� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�# 	��� ���
������ � �,���.	
��/

 

�
�:, 
#����#�
 #�4���	�.. �� ��������# ;	��� ����
	
* ��
	�����, �	� �� ������ ���	� 
#�4���	
 ������.4
� �	��/

 #���� ��+
	� ��� ���,��#: �
�	�# ��������
* 
 ��*�
. �� � 
�	�
�
� �	 ��	�������
����
� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#, � 	���
����
� ;�����
�8��-

#�/
���:� �
�	�#�� ����:� ,:�	�� �,��
�
�� � ��������	
 ���������	��
* "�
�� ��	�, �#� �� 
����". C �	�,: �,��
	��* � ;	�# ������,
�
�� �� 	:�*����	
*, � ��������� ����������:� 

���*	
��	

. ������� ,:�
 ������: �	��/

, 
�����.4
� #�4���	� ��
�
/ ��		, ����� 
�
����		:, ��	�# − #�����		: 
 ����	���	��: ��	����
�
��, �������, �	� � ��#�4�. "�
�:" 

���,��#� ���	����
* ;88��	
��:� �
�	�# ��������
*, ����
#��, ��* ����	��-*������� ����
*, 
��+
	� �� ����	�*. "
���	���* ��#
* ����:� ,:�	�� ��
+�� � ����������#� �:���� − ��..	 �� 
�
���#, � �#��
�#! "����*	, �	� ��	 ���� ,�� ��,��. (����������* �����+
	�����* �
�� ����	��-

*������� ����
* �8��#
������ �������#���� 
 �:����
+�. �	��	�	������	� ����:� �� ����,� 

/
�
�
��/

 
 �:���
� 	�#�: ���������. � 20-# ���� �������� � ����
	

 �
�	�# ��������
* 
����	��-*����:# ����
�# � ���� 
 �!  ,:� 8��	��	
����
#, 
,� �� 8��#
������* ���+
# 

����#�# /
�
�
��/

, �� �� 
��
�
������:#
 ������
�
#�	��*#
 � �
���� ����
	:#
 

���	�	����:#
 ��8�����#
, ������*.4
#
 �����#���:#
 ��������	��#
, ��* ��	��:� �����:# 

*��*�	�* �
��:
 (+����:
) 
�	����. 
(�� � �����#, 	�� 
 �����#����# 8
����8���# ����
���� ��	 ��	���	
 � ���������

 

���*	

 ;����
*, ��,�	�, �
��, #�4���	�, ��	��/
�� 
 ��. 3�
�
	�����, �� �� ������� �
	��/
*, 
�� ��
+�� �4� ���#* ��* ��	�������
* ��	���� ����
�
* (�������
���
*) �������:� ���*	

. 

C#��	 #��	� *���* ������*��������	� 	�#, ��� ������ ,:	� �,���.	��* 	�����	�, *����	�, 
��	���	�. 

����
#��, � ��������# *�:�� ����� ενεργειαη  (;����
*) �������	: 

− ��
�	�
�, ��*	������	�, ��
�
�; 
− ;����
*, �
��; 
− ���	����, ��	. 

=�
�:
 ������ �� �����# ενεργειαη  (;����
*) 
#�.	 �����.4
� �����:ενεργω  (;�����), 

������.4��: 
− ��
�	����	�, ���	���	�; 
− �	���	��*, ��,
��	��*; 
− ���4��	��*	�, ������
	�, ���
����
	�; 

 τηταενεργητικοη  (;�����	
��	
	�), ������.4��: 

− ;����
����	�, ��	
����	�; 
− ��
�	������	�, ;88��	
����	�. 
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&��
# �,����#, ενεργειαη   (;����
*) ���.���	 � ��,* �������#���� ��� ;����
., 	�� 
 

�
��, �	� ���	
�����
	 ������#� �#:���, 
,� ;	� ����:� ���*	
*. ��	��	�* ���������
	�, �	� 

������� �#:������ ������
� ����� ενεργειαη   (;����
*) ;	� ��
�	�
�, ��*	������	�, ��
�
�. 

��
,���� ,�
��
#
 �� �#:��� � ��������#� ����� ;����
* *��*.	�* �����.4
� �����: 
��,�	� 
 	���. 

"�������� ����� δουλειαη  (����*) 
#��	 ������
�: ��,�	�, 	���, ����. 

"��,���� �#:������ ������
� 
#��	 ����� εργασιαη  (;����
*) − ��,�	�, ����, 	���, 

���*	
�, ��*	������	�. 
(����# ����� εργασιαη  (;����
*) ����
	 εργοτο  (;���) − ��,�	�, ���*	
�, ����, 

��
�	�
�, ���	���
, 	�����
�, ���
������
�. 
� ����� ενεργειαη   (;����
*) ��� �
 �	����� ����
	 �
��, �� �	��	�	���	 #�4���	� − 

�����
+�* ���	���*.4�* ;����

. ��4���	� ����
	 � ����
� �������
� �����: 
ισχυζη  (
��
�) − �
��, #�4�, #�4���	�, ��	��/
*, ��	��/
��; 

δυναµηη  (�
��#
) − �
��, #�4�, #�4���	�; 

δυναµικοζ  (�
��#
���) − ���#���:
, ��	��/
����:
, �
���:
, #����

, #�4�:
. 

�������� �	����
�+
#�* ���*	
*# � 8
�
��, ��,�	� A  − ;	� #�4���	� (�
��) P , 

��
�	��.4�* � 	����
� ���#��
 T , 	.�. PTA = . � �����# ������ #�4���	� 
 �
�� ,�
��
 �� 

����#� ���	�����#� ��������
.. 

��4���	� ;���	�
�����* − ;	� ��,�	� 	��� � ��
�
/� ���#��
. � /��
 ���	�*����� 	��� 
IVP = , ��� VI , − ���
�
�: �����	��
��.4
� 	�� 
 ����*���
�. ��4���	� ����� − ;	� ;����
* 

�������
#�* �������
 �����
 �� ��
�
/� ���#��
. 

� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#�� ��,�	�����* ;����
* 0E �������*�	�* ���
������
�# 

#�4���	
 P  
 ���#��
 T  � �
�� PTE =0 . �������	�����, ;����
* (��,�	�) �������*�	�* 

���#* ���
�
��#
 − #�4���	�. (�
��
) 
 ���#���#. ��4���	� (�
��) − �����* 
 �����
+�* 
���	���*.4�* ;����

, �� ��� �� ��
��	�����*. �	���
 (�����/����
) ���	���*.4�
 ;����

 

*��*�	�* ���#*, ��	���� �:����*�	 ���� "��	���	��� 
�#����
*" 
 ��#����	 ������
��	� 
;����
., ;�����	
����

 ��	��/
��. =��
 #�4���	� (�
��) � �������# �������*�	�* ��
����
, 

"������# $���#, 	� ���#���# (����#�� 
�
 ������#��) #���	 ������*��	��* �������. =#� 

���	�* 	���� �����. �������	�����, �������� ������ ���	�* ���#�����	� ������
��	� ;����
. �� 
8
�
�����#, ��	������#, #��	�����# 
 �������# �����*�. 

"����*	, �	� ���#*, 	�����
� 
 	��� ��� ����	��	, � 	�# �
���, ��#���	 �������� ��+
	� ��� 

������. ���,��#� � ���� �,�������
* ��#����	�	�����	
 − �8��#
����	� 	��,��#�� ���
���	�� 

;����

, ����
	��* ������
��	� ;����
., ������*	� ;�����	
����
# ��	��/
���#. ��
 

8
��
�������# ������

 #�4���	
 (�
�:) � ��#�4�. ���#��
 #���� �����
	� �����-������ 

�:���

 ;�����	
����

 ��	��/
��. �:����� ���
���	������ ������
� ;����

 �,�����
��.	 
���#*, 	�����
� 
 	���, 	����� 	�����.,
�. %���, �	� ,�� �.,�
 � ����, ��,�	� �����* ���	
�� 
�:���
� ���
���	����:� 
 �����	����:� ������	���
 ;����

. 3�������
� ;����
�
 − ���� 

�.��
 ���,���:�, 
���.�
	����:�, �.��
 �����,�:� �.,
	�, �#�.4
� ��,�	�	� � 
;�	��
��#�#, ���������
�#, �.��
 �������:� $���#. 

�:�+

 ������� ��,�	:, 	���� − 	�����
�. &���
	� �������	 ��,�	�	�, 8��#
����	� 
;����
. �:������ �����	��, ���#��
�
�������. ;����
.. ��-�������
 &���=?, ��'0 &=�P − 

δηµιουργοζο  (�
#
�����), 	�����
� δηµιουργιαη  (�
#
���
*). 

���
��� 	�����
�, +����� − µααριστουργητο  (��
�	���
#�). �,���/����, �:��.4���* 

���
������
� − ηµααριστοτεχντο  (��
�	�	���
#�). ���	���	�� − ιααριστοτεχνη  

(��
�	�	���
*). 
���	���	��, �:�+

 �,����/, +�����, �:��.4�� (���
���) ���
������
� 
#�.	 ��
�:
 

������ − αριστον  (��
�	��) − �����+���	��. (�
	��
�# �����+���	�� ����
	 ���#��
* 

(#���
#
��/
* ���#��

). 

&��� �,�����
���	 8��#
�����
� ;����

, ;�����	
������� ��	��/
��� ��������, �.,��� 

������	
�� �.��
. &��� 
����	 ��+�.4�. ���� � 8��#
�����

 
 ����
	

 ��������. &��� − 

;	� ��	� 
 �����, ;���./

 ��������. ��, �	�,: � ��#�4�. 	���� �����
	� �:�+

 

;�����	
����

 ��	��/
��, ���,���
#� ���#*, ,���+�
 ���#����
 
�	�����. 6������ 
��	��/
����� �����,�� �����
	� �����-������ �:���

 ;�����	
����

 ��	��/
��, �� ��* ;	��� 
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����� #���� ���#��
, ,���������* �
���. $����������	� �� ���#��
 �,�����
	 �������
� 
�:������ ;�����	
������� ��	��/
��� � �.,�# ����	����	�� − 8
�
�����#, ��	������#, 

#��	�����#, �������#. 

���#�����	� ��������
* ��������# �
���	����� ;�����	
������� ��	��/
��� ��* ����
	
* 
��������
 *��*�	�* ���+
# ������	����	��# /������,������	
 ,���#��	
* ��� ��+
. �.,�* 
��+� �����,��, �,�����	 ���
�	��# "���	
 ����	:� *
/�", 
,� ��� ������	 ;����
.. ��� 
��	��,�*�	 ;����
., �� 
 ������	 ��. D33',�)$#�!�5, &'(./5�"�)$#�!�5, ",�F33)8)'#� 
2�/'(#�9� *'1!�$)6" 0'/�$'," ,", F#'&9�)#3�&�"8)�##�1 !.@#�!�) �2&'*'/6'�!6 

,"0'!�$�� '9� !�7!�$'##�1 F#'&9)) ) F#'&9)) $(")��*'1!�$)6 ! �,&.-"%@'1 !&'*�1, ! 
*&.9)�) /%*5�). 

� F#'&9�)#3�&�"8)�##E4 !)!�'�"4 &"(/)0#�1 2&)&�*E )*'), 2&)#8)2E, !2�!�7E 

2�!�&�'#)6 �7@'9� ) 0"!�#�9�, 8'/�9� ) )#*)$)*."/5#�9� '*)#E, .#)$'&!"/5#E. �" F�� 

.,"(E$"'� 2�*�7)' (",�#�$, 2&"$)/ 2�!�&�'#)6 �7@'9� ) 0"!�#�9�, 8'/�9� ) 

)#*)$)*."/5#�9� $ �",&�- ) �),&�,�!�'. 

*)#E�) 6$/6%�!6 �",-' #")/.0<)' (",�#E, 2&"$)/" (2&)'�E, 2.�)) 

$(")��*'1!�$)6 − �7G'*)#'#)6 F#'&9�)#3�&�"8)�##E4 !�!�"$/6%@)4 $ '*)#�' 8'/�'. 
=�
��	�� ��
�/
��� ���	����
*, ��
��	�� ������� 
 ����
� ��
���+��� ���
#���
�	�
* � 

����
	�����
 #��� �,������	 ��+��
� ����� ����
�� 
 �
�	��� �����:� ;�����
�8��#�/
���:� 

��4���	�
, �	���	��, �
�	�#. 

&��
# �,����#, ���*�� � ���,��
# �*����
�# ��������
* ;����

 ���,���
#� ��	����
	� 
,����:� �����:, ��
�/
�:, �,�����
��.4
� ���#�����	� �,�������
* ����
������ ���	��� 
��
���
*, ���������
� ����
	
* − �����+���	�����
*, � 	���� �����,�	�
 ��
���+
� 

(��	
#����:�) �����,�� 
 	�������

, ���,���
#:� ��* ����	
������� ���	����
* 
(8��#
�����
*) �����:� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#. 

�E!<)�) ) $!'�7G'�/%@)�) (",�#"�) $(")��*'1!�$)6, 2&"$)/"�), ,"#�#"�) 

-)(#'*'6�'/5#�!�) ��!��!"-,�!��!" !/.-"� F�)0'!,)' (",�#E. "��#��
* − �����
+�*, 
,�����* ���	���*.4�* ;	
�
. � ���. ������� 
 ���#��
* ���.���	 � ��,* �����
+�. 

���	���*.4�. − /����	���	�. ?����	���	� ������*�	 ��	��#
	��* � 8��#
�����
. �����
 

���#��

. � 	� �� ���#* 
����
�����
� �
,� ������
� /����	���	
 ��
���
	 � ��	����#� 

�:�
����
. ���#��

, ��
���	 ���
���	����:� 
 �����	����:� ������	��
 ;����

 � 
;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#��. 

 &)#8)2E 9"&��#)) ) 8'/�!�#�!�) 6$/6%�!6 �7G',�)$#� !.@'!�$.%@)�) ) 

.#)$'&!"/5#E�). �#"#)' F��9� 3",�" ,&"1#' $"-#� */6 "#"/)(" ) !)#�'(" 
F#'&9�)#3�&�"8)�##E4 !)!�'� &"(/)0#�1 2&)&�*E. 

"��#��
* 
 /����	���	� �������*.	 ��
�/
�: 
 	�������
. ������
* ��� ��	
#����:�, 

	�� 
 �����+���:� ;�����
�8��#�/
���:� �	���	��, �
�	�#. 

"��#��
* *��*�	�* ��
��������:# ��
	��
�# ��	
#������	
 
 �����+���	�� 
;�����
�8��#�/
���:� �
�	�# ����
���
 ��
���:. B	� ������*�	 ����
���� ��	����
	� 
�	��	��
. ����
	
*, ������ �,������	� ��	
 
 �����,: ���	
���
* ��������� 	���
����
� 
 

;���./

 ��	�������
����
� �����:� �
�	�#. ��
�/
�: ���#��

 
 /����	���	
 

�,�����
��.	 ���#�����	� ���*	�, ������	� 	�������
. ,����	������� 	�����
*. 
������	�	
����	�, ;88��	
����	� 8���/
��
�����
* �����:� ���	���:� 

;�����
�8��#�/
���:� �
�	�# �������*�	�* ��� �����	��# ;�����	
�
 ;��#��	�� 
("�
��
�
���"), 
� ��	��:� 8��#
���	�* �
�	�#�, 	�� 
 �����	��# ������	
��.4�
 

(
�	��������
) ;�����	
�
 /����	��
 �
�	�#:. 

�:����� �����	�� �����
 (�,4�
) ;����

 ������
 ���	����
 ;�����
�8��#�/
����
 

�
�	�#: #���� �,�����
	� �� ������ 
����������
* ���#��

 
 ��
�/
��� /����	���	
. 

�'&)/��, ,&)�'&)'� ,"0'!�$" F#'&9)) $#�$5 !/.-)� 9"&��#)6. �"0'!�$'##"6 F#'&9)6 − 

F�� 9"&��#)()&�$"##"6 F#'&9)6. �",)� �7&"(��, 9"&��#)6 − .#)$'&!"/5#E1 ,&)�'&)1 

,"0'!�$", �2�)�"/5#�!�) ) !�$'&<'#!�$". 
"��#��
*, �������*�#�* ���
���	����� � ��#�4�. ��;88
/
��	� ��	�- 
 ���
#��
  

������*/

, ������*�	 ��	� �/���� �� 	����� �����* ��	
#������	
 
 �����+���	��, �� 	���� 
���
���	�� 
 �����	�� ;����

 �����:� ���	���:� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�# ����
���
 

��
���: [1 − 5]. 

"��#��
*, ���
���	�����* �/���� ���#��

 *��*�	�* 	�
 	����
 ����:, ��	���* ������*�	 � 
�����:� ���
/

 ����
	
 � ��+��
. #���
� ���,��# ���	����
* ����
��:� �� ����
 ��
���� 
;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#, � 	�# �
��� 
 ��	�������
����
�. 
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�"&��#)6 ) 8'/�!�#�!�5 !�!�"$/6%� �!#�$. 3)/�!�3)) 4�/)!�)0'!,)4 

�'&"2'$�)0'!,)4 !2�!�7�$ /'0'#)6 $ �&"*)8)�##�1 ,)�"1!,�1 ) "%&$'*)0'!,�1 )#*)1!,�1 

�'*)8)#' (���
�# �	 ���������� )(����ολοζ − ����, /��:
; �� ������ ���
�#� �8��#
������ 

"8
����8
* /����	���	
" − ����
�, ����#�	�
��.4�� #
� ��� ������	�	 	��������
 ;���./

, 

��	���* �������*�	�* "8��	���# /����	���	
").  '&'*�$"6 3)/�!�3)6 /'0'#)6 ��-'� 7E�5 

.!)/'#" $$'*'#)'� $ 2&",�),. -)(#) �'&�)#" ,"0'!�$" (*�&�$56, �2&'*'/6'��9� 
,"0'!�$�� F#'&9)), �7'!2'0)$"'��1 ! 2���@5% �!$�'#)6 0'/�$',�� 9"&��#)) ) 2&)#8)2�$ 

8'/�!�#�!�). 

0������* 
���, ����
#��, �����:���	, �	� � ��#�4�. ����#�, 
�������* ��
�/
�: ���#��

 


 /����	���	
, #���� ������*	� ��,�	�����
 ;����
�
, ��,
��*�� ���,�����
� ������
�
. �� 

���,�����
� ������
�
 ���#���� 	����� �� ������ ��	�������
* ���	������� �����
�	�
*, 
�#
��	��������	
 
 �.,�
. ���,�����
� ������
�
 − ;	� ����,�����
� ����#���� ���
���	�� 
;����

, ��	���� ��
���
	 �,:���� ������������ ��4��	�� � ���	�*�
� �:�+��� ������
* 
 

�����*�	 ��� ��
�����:#
 	�������
#
 �����,���	*#
. � ��������, ��	��:
 ������	�. 

����
�
� ��,� ;	� ���#
�����. ;����
., 
����: �����*	, �	� �� ���	
� ���	�*�
* ��#���
. 

$���
�	: ���:��.	 ;	� ���	�*�
* �
�����
, � �
	�
/: �	���*	�* � ;	�#� ��� � 0 �. �� '����� 
;	� #���	 ���	��	�	����	� 	�#�, � ��# -��
� �����
� ��� �, "�����
�����# ����	��", �� ����
 

������4���:� ;	� 
����	�� ��� "�����������
�" [6]. 

�)/�!�3)6 /'0'#)6, �!#�$"##"6 #" 2&)#8)2"4 9"&��#)) ) 8'/�!�#�!�), �7'!2'0)� 
#".0#E1 3.#*"�'#� */6 !�(*"#)6 2&"$)/5#�1 !)!�'�E (*&"$��4&"#'#)6. 

�"&��#)6, 8'/�!�#�!�5 !�!�"$/6%� �",-' 3.#*"�'#� ) �!#�$. 3)/�!�3)) 2&"$)/5#�9� 
$�!2)�"#)6, &'"/)(.6 2&) F��� 7�-'!�$'##E' !2�!�7E �$�&'#)6. ��!2)�"#)', �!#�$"##�' 
#" 9"&��#)) ) 8'/�!�#�!�), �7'!2'0)� $E!�,�' ,"0'!�$�, $E!�,)' !�"#*"&�E, #".0#� 
�7�!#�$"##.% !)!�'�. 2&"$)/5#�9� $�!2)�"#)6. 

�)/�!�3)6 �7.0'#)6, �7&"(�$"#)6 �",-' 2�/.0"'� 6!#.% #".0#.% #"2&"$/'##�!�5 ) 

!$�*)�!6 , 2�(#"#)% !2�!�7�$ �2�)�)("8)) ) !�$'&<'#!�$�$"#)6 F#'&9�)#3�&�"8)�##E4 

!�&.,�.&, !)!�'� &"(/)0#�1 2&)&�*E, �'4#�/�9)1 3�&�)&�$"#)6 ) .2&"$/'#)6 ,"0'!�$�� 

2/��#�1 ) ��#,�1 F#'&9)) #" �!#�$' )!2�/5(�$"#)6 2&)#8)2�$ 9"&��#)) ) 8'/�!�#�!�). 

��#
#� ���������� �:+�, ���#��
* 
 /����	���	� ������*.	 ��	� �	��	 
 �� 	���
 ����:
 

������, − �	� 	���� �����	�� �
��
? ����4��	�� �������� �������*�	�* �� ��� �
��
, 

#�	��
����:# ,���������
�# (���	�	��#), � ;����
�
, �����,���	�. 8��#
����	�, ������*	� 
;����
�
, �,�����
	� �:����� �����	�� ��,�	�����
 ;����

 
 ;����

 ���
#���
�	�
*. 
�������	�����, ������
 �����	�� �
��
 �������� ����
	 ������� ���#��
�
�������
 	����
 
 

���	��
 ;����

. -��#
��* �����	�� 
 ���
���	�� ��,�	�����
 ;����

 
 ;����

 

���
#���
�	�
*, #���� �������	� �	�����	: 
 ;	����: �����	�� �
��
. 

"��#��
* − 8����#��	�����* 8
����8���-#�	�#�	
�����* 
 ;	
�����* ��	����
*. ��� 
��#����	 �� 	����� ���,��� ���*	� ��	� �����	��, ��	
#������	
, �����+���	��, �� 
 ������	�� 

�������
	� ��	� ����
������ #
���������
*, �����	� �
�	�#� ��������
* ����
	
�# 

��	�������
����
� ��4���	�
, �	���	�� �� ������ ������
* 
��
 ��������
* ;����
�
, 

��������
* �����	��# ;����

 � ��#�4�. 8��#
�����
* ���#��

 
 ��
�/
��� /����	���	
. 

"��#��
* ��#����	 ����
���� �������
	� ��: ���#�	���

, �� ,����:� ���	���*.4
�. �'( 
2�(#"#)6 �7@)4 (",�#�$ &"($)�)6 �)&�(*"#)6, F�)0'!,)4 (",�#�$, (",�#�$ 9"&��#)) 

/%7"6 !/�-#"6 F#'&9�)#3�&�"8)�##"6 !)!�'�", $ ��� 0)!/' #"8)6, 8)$)/)("8)6 �7&'0'#E 

#" 9)7'/5. B	� 	���� ����
���, ��� 
 	�, �	� �����* �����
	� �������� ��������
� �.,:# 

	�������	�:# �����	��#, ���
 �� �� �,���� ������
. 
 �� ����	 ����
�� ��������� ��
���
*. 
� ���	�*4�� ���#* ����	
����
 � ���� �.��
 ���,�� ��
#��
� 
 
�	���� �:�:���	 

;����#
��. B����#
�� ��
	��	�* �����:# ������	���# �����* ����
	
* ��/

 (/
�
�
��/

). 

������ �.,�� 
���������
� ;����#
�
 �����#���� ,�� ��	�������
* 	��#
�� ,"0'!�$" 

F,�#��),). � �.,�# ���� ������� ���� ��+�	� �	��	��
�����. ������ − "��� �	��
	� #��	", 

��	�# �����,�	:��	� ��	��
, �������*.4
� 	��	
����
� �����
. 

������
, 
�
 �	��	��
����
# ���������
�# ����
	
* �����#����
 ;����#
�
 *��*�	�* 
���,���:
 �:���. C��
 ���,������ �:��� ����
�:��.	 ��J, ��� ���	���
 
 ������
� �.��
. 

C����	��, �	� ���
	
�� *��*�	�* ���/��	�
������:# �	�,�����
�# ;����#
�
. �:����:� 
��
�/
�: ;����#
�
 ����
��.	 ��.��, � 	�# �
��� 
 � ���
	
��. � 
	��� �:�����* ;����#
�� 
��������	 �:�����-��������. ���
	
��, ,�������	�:� 
 �������:� ���
	
���, �
����
���, 
������� �����* �������
	���
 �	 �
���	��� 8
�#: �� ����
���	� ��������	��, 
����
��.4
� 

��������	�, #�������-�����	����:� �������
. �:�����* ;����#
�� ��������	 "���,���" � 
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�������

 ����	
	�/

, ��������	����:� �������, ������	 ������� ����	
. �'(�'&#"6 !$�7�*", 
2�&�-*'##"6 !$�7�*#E� &E#,��, 2&) $(")��*'1!�$)) ! 9)9"#�!,�1 �"!!�1 /%*'1, 

/)<'##E4 2&"$)/5#�9� �)&�$�((&'#)6, �2.!��<'##E4 #&"$!�$'##� ) ��&"/5#�, #' 
$'&6@)4 #) $ ��9", #) $ 	56$�/", !�(*"'� #'.2&"$/6'��' 0'/�$'0'!,�' !��7@'!�$�. 

5���, ������*��������	�, ��������������	� �� �������#, #��	�����#, ��	������#, 

8
�
�����# ������ �,�����	 ������
���� �	����-�
��	��� ���	�*�
� �.��
, �����4
� ��,:�
, 

8��#
��* ��
 ;	�# ����	�, ���
�	�, �����
�	� ���� � �����, �������* ����	
���. ;����
.. 

����	
���� ;�����
�8��#�/
����� ���� �:����
 ���/��	��/

 ���������� �� ��
�	����
� 
#
�� 
 ���
���
� ��	
#
��, ��� ��
���
	 � ��#������+��
., ��#���
�	����
. �.��
. ��, 0�� 

!'10"! 2&�)!4�*)� $ 
,&")#', ��!!)), 7E$<)4 &'!2.7/),"4 ���� − #")7�/'' #"9/6*#E' 
2&)�'&E !"��.#)0��-'#)6, !"��&"(&.<'#)6 #"8)1. 

C����
�����
� ;��#��	���:� ����
� ;	
�
 �� ���
#��	��+��
*� #���� �.��#
 
 

��������	��#
 ���	
��
 ��
��� �:�+��� �����* �,�����. �
�� ��#��*�	 ����#, 
�	�����	, 
����	���, 	�# ,����, ������:� 
 #�������-�����	����:� /�����	
. �
�� � ����	��

 � 

����
�����
�# ;	
�
 − #�4��� ����
� �����+��
* 	��� 
 ��+ �.��
. B	� ����
� ��*���
�#�. 
������ ��� 
#��	 ������ 
 ���� �����+��
�. 0��� �,N��	
���* 
�	
�� �������.  ,���� �� 

���
#��	��+��
*� #���� �.��#
 �� #���	 ,:	� ���������
����� � �
�� �,���.	��
 
�	
�:. 

0�*���
�# 
 ��� ��4���	� ����� ���,��� �������	� ��* 	���, �	�,: ������	� ��	� 
 ����
#��	� 
,����	����:� 	�������

 	�����
*. 

$����	����:� 	�������

 	�����
* �����:��.	�* �� 8��#
�����

 ;�����	
�
 
 �	������ 

��,�.���
* ����
� 
 ������� ;	
�
. C����	�: 	��#
�: ���
 
 ��,�:
 ���

. �� 8��#� ����� 
,: ��,���+�� �	�
�
�, ������, 
#��	 #��	� ��
�/
�
������ �	�
�
� ��������
*. '��
 ���

 


����
���	 ;	
�� 
 ���#��
.. 0�,�:
 ���

 �	��
	 ���
 �	��+��
* �� ���
#��# ������

, 


����������

 ����
� ;	
�
, ��,�.���

 ���	�����
 
 ���+��
 ���#��

, ������
* �	#��8��: 

�����
�	�
*, #
�� 
 �.,�
. 

C����	�� ��������*�#�* *�����* ����/
* − ���:�, �� ��4��	���	 
  ������*�#�* *�����* 
����/
*, ��	���* *��*�	�* ,���� ������
, ��# ���:�. =�	� ���,�*, ���,�������* �
��, �� ��	� 
	����* ;����
* �:������ �����	�� − ���#��
�
�������* ;����
*. =�	� ��*���
�#, �� ��4��	���	 

 ,����	������	�. 

� ���	�# �	#��������, �����	�� 8���/
��
�����
*, � ���	���	
, ;����#
�
 �������*�	�* � 
�����. ������� �#����#, �����
�#, �����,���	�. �.��
 �8��#
����	� ���#��
��:� 
���
�����	����:� �	��+��
* � ��,���# ������	
��. &����� �� ������ ��	�������
* �:�+
� 

�	�����	�� (;	������) ����������
� �	��+��

 #���	 �8��#
����	��* �� ��
	������ ���#* 
���	�
 ���#��

, �, �������	�����, �:����� �����	�� ��,�	�����
 ;����

 
 ;����

 

���
#���
�	�
* �.��
.  �E!�,�' ,"0'!�$� F#'&9)) $(")��*'1!�$)6 �'-*. /%*5�) 2�($�/)� 
!3�&�)&�$"�5 /.0<)', �2�)�"/5#E', !�$'&<'##E' �'4#�/�9)) ) 2&�)($�*)�'/5#E' !)/E. 

�!'9*" ) $'(*' 2'&$)0#� − 0'/�$',, /%*). ��� ��	������ − �	��
���, �����	�
�. ��
 	���
 

���	������ ������ ,���	 ���	
���	 �������� � ;����#
��. 
� /.0<)4 !�$&'�'##E4 �'4#)0'!,)4 !)!�'�"4 .2&"$/'#)6 ) !$6() .-' $ (#"0)�'/5#�1 

�'&' &'"/)(�$"#E 2&)#8)2E 9"&��#)) ) 8'/�!�#�!�) #" 2&",�),'. �� ��* 	���, �	�,: 

��

	
 � ;	�#� ������	�	�, (. !������ � 1948 �. ���� ,:�� �����,�	�	� #�	�#�	
�����. 	���
. 

��*�
, ������
 ��	���
 *�
���� #�	�#�	
�����* 	���	���� 
�8��#�/

. =#� �� ��
�������	 
���
����:� 
��
 ���	����
* ��	
#����:� �
�������-�����:� ����	���/

 � +�#�����,��
 

�	���	���
. ����������� � (. !������# �. �
���� ���� ,:�� �����,�	�	� �
,����	
�� ��� 
����� �, ��������

 �����:#
 �,N��	�#
 
 �	���	���#
. �:��.4�*�* ���� 	���� ��
������
	 
�. . (�	����
����, �8��#
�����+�#� � 1946 �. �
���	���� ������� ���������
� ����
	
* 
��	
#����:� �����,�� ��
�#� (�,��,�	�
) ����	:� 
 �����:� �
������, ���	����
* 
��	
#����:� ��	��
�	� �
�����
��/

. 

� ����	
������ ��+��
� �������:� �:+� ���,��# ,:�
 ���.���: #
��
��: ���+
� 

�.��
, �.��
 ��������:�, �.,*4
� ���� ���� ,���+�, ��# ��,*. B	� ,:� /��	 /
�
�
��/

, 

�����,�:
 ����� �
/�# *�����
 ��	��	��8: �,N��
�
	� ;�����	
����

 ��	��/
�� �	�����:� 

�.��
 � ��
��� ���
��	������ /����, ����
��* �� ��������., 
������
�����., ;����#
�����., 

���
	
�����., ��/
�������. ����,4�����	�. �,"("$<)!5 #" ,&"% 2&�2"!�), 0'/�$'0'!�$� 

!2�!�7#� !�$'&<"�5 $E!<)' ",�E 9.�"#)(�" ) ��$'�!�$'##�!�). ��-�
�
#�#�, 	��
� 
����
�
 �������� ��.	 �������
� &���/� 
 "������ $��� �	#��
	� ��#�	
�+

�* ������
��
�. 
"
���	��

 ����	
� � �
�� ���#����
 *�����
 ��	��	��8: ������ �����������. ���
��	�����. 

8���/
. ��* ����
	
* ����
 
 ;���./

 �.��
. 
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(����	�� ;����

 �������� �������*�	�* ��� #
���������
�#, ;	
��
, � ���	���	
 

���#��
�
-#�����., ���#��
�
-�����	������	�.. ����
�
	� � ��
��� /���� ;�����	
�� 
 ;	
�� 

(#�����, �����	������	�) ������*�	 ������*/
���:
 ����
�, ���
 � ������ 
���������

 

��
#��*�	�* ;�����
�8��#�/
���:
 ������ ���������
* (��
���
*) 
��
�
���. 
���	� )(),( tCCtS η=  − #�	�#�	
�����* #����� ����	����� ���	������ 

;�����
�8��#�/
������ �,����, ����� C  − ;�����	
����

 (#������#�����	�:
) ����#�	�, 

)(tη − ���#
�������* ,��
���* 8���/
*, �������*.4�* ��������
� 
�8��#�/

. 

����������	� { }M

ii CtS
1

),(
=

 �,�����	 ����#,��, M − �,N�# ��8��
	� �,�����. 

���
�
�� ),( CtS �i  − ����	��:
 ;	����, 
�
 
���� �����:� ;�����
�8��#�/
���:� 

�,�����, Mi ,1= , � ��	��:# #���	 ��
,�
��	��* (�	��#
	��*) ������:� �,���:. 

� ��	
#����:� 	���
����
� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#�� ����#,�� { }M

ii CtS
1

),(
=

 

8��#
���	�* � ������	�
��, ����#,�� { }M

i�i CtS
1

),(
=

 � ��
�#�
�� �
�	�#: ��*�
. 

������:# ��	��
�	��# ��	
#����:� 	���
����
� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�# 

��������
* 
 ��*�
 *��*�	�* ������*	��, ��	��:
 �:�
��*�	 ����	�
: 

{ }
� =
t

�ii EdtCtSCtS ρ0),(),( ,          Mi ,1=  

��� 0E    − ��,�	�����* ;����
* �
�����, 

{ }{ }
� �==
t t

�ii�ii dtCtCtdtCtSCtS
E

),(),(),(),(
1

0

ηηρ  − 

��;88
/
��	 ��	�������*/

 �
������. 
 

{ }
� =
t

�ij rEdtCtSCtS 0),(),( ,  Mji ,1, = , ji ≠ , ��� 

{ }{ }
� �==
t t

�ij�ij dtCtCtdtCtSCtS
E

r ),(),(),(),(
1

0

ηη  − 

��;88
/
��	 ���
#��
 ������*/

 �
������. 
���
�
�� )(0 rEE −= ρ 
 )(0 rmEE −= ρ  �����	��
���	 ;����
. ���
#���
�	�
* ��
 

��	
#�����
 �,��,�	�� ���	��	�	����� ������ ,
	� 
�8��#�/

 
 m ,
	, ��� ���
�
	 �	 
��,�	�����
 ;����

 ,
	� 00 TPE c= , � 	���� �	 ��;88
/
��	�� ρ  
 r . �",)� �7&"(��, 

,"0'!�$� &"7��E �2�)�"/5#�1 F#'&9�)#3�&�"8)�##�1 !)!�'�E ("$)!)� #' ��/5,� �� 
��@#�!�), #� �� F#'&9)). 

� �����
�� ���+���� ���� ����+�� ,:�� ��������� ���
�����/
* ���: ��* 	������ 

���������
* ����	�*�
* #���� ����
 
 '�#��
 ��
 �����
�����
 #�4���	
 P  

���
�����/
����
 �	��/

 �����:# �,����# �� ���	  ,���+��� ���#��
 ����
�����
* T  
 

�,�������
* �� ;	�
 ������ �:����
 ;�����	
�
. 

B88��	
���� ��������
� ;����
�
 �����:� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�# ��	��,����� 

�������
* � ����	
�� �
��
 ���� ����
+
� �����:� ���	
���

 
 	�������

.  &'-*' $!'9�, 

!�"/� �!�&�1 #'�74�*)��!�5% �!$�'#)' 2&)#8)2�$ !)!�'�#�9� "#"/)(", !)!�'�#�9� 

2&�',�)&�$"#)6, .�'#)' $E*'/6�5 7"()!#E', 3.#*"�'#�"/5#E' !�!�"$/6%@)' ) 

�7G'*)#6�5 )4 $ '*)#�' #'&"(&E$#�' 8'/�'. � 
	���, ������
� ���+�
 /����	��
 �
�	�#: 

������� � ��	
#
��/

 	��� ,��
��:� ����
�	�#: 8��#
�����
* �
�������-�����:� 

����	���/

 � ������	�
��, �,��,�	�
 
� � ��
�#�
��, �
�����
��/

 ������.4
� 
 ��
�#�:� 

��	��
�	�. 
��(*"#)' ) F33',�)$#�' &"($)�)' /%7�1 !/�-#�1 F#'&9�)#3�&�"8)�##�1 !)!�'�E 

$�(��-#� ��/5,� #" �!#�$' ,��2/',!#�1 �2�)�)("8)) $!'4 '' 7"()!#E4 2�*!)!�'�. ���+�* 
	���
�����* ;�����
�8��#�/
����* �
�	�#� �	��� ����
���#�
, ����� ,:�
 �8��#
�����: 

��	
#����:� �
�������-�����:� ����	���/

, ��	
#����:� �����,: ��
�#� 
 �,��,�	�
 � 
/���# �����:� �
�������-�����:� ����	���/

, ��	
#����:� ��	��
�	�� �
�����
��/

 

��
�#��-������.4
� ��	��
�	�. � 
	��� ,:�� ��+��� ���,��#� ������
* ���#��
�
������:� 
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	���
����
� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#. �"&��#)()&�$"##"6 �'4#)0'!,"6 

F#'&9�)#3�&�"8)�##"6 !)!�'�" !2�!�7#" �7'!2'0)�5 $E!<)1 F#'&9'�)0'!,)1 2��'#8)"/, 

$E!<'' ,"0'!�$� 3.#,8)�#)&�$"#)6, $ 0"!�#�!�), $E!<)' )#3�&�"8)�##E' 2�,"("�'/) − 

2��'4�.!��10)$�!�5, !,�&�!�5 2'&'*"0) )#3�&�"8)) 2&) �)#)�"/5#�� &"!4�*' 
F#'&9'�),) #" 7)� )#3�&�"8)), �)#)�"/5#�1 ��@#�!�) )(/.0'#)6. 

���+
� ��	��/
����:� ����#�	�: 
 �����	��
�	
�
 ���#��
�
�������
 �
�	�#: 

���*��*.	�* ��
 �:�+�# �����	�� ��,�	: ,��
��:� ����
�	�#, �:�+
� �����*� ���	�����
 
 

���+��
 ���#��

, �������*�#:� ��;88
/
��	�#
 ��	�- 
 ���
#��
 ������*/

. =��
 �� 
1)( <<− rρ , 	� 
#��	 #��	� �
����#��
*, ;�����	
����

 ��	��/
�� �
�	�#: 

0)( →−= rTPE c ρ , �
�	�#� ������	�. 	��*�	 ���. ��,�	������,���	�. 

�����#����* �������*4�* ";�
	�" �4� �� � �����
 #��� �:	���
�� 
� ������
* �.��
 

����	�� ��	�
�	
�#�, ������	
 �� ��
���������	� � ����#� ������, ����
 ���
��. ��;	�#� 

#���
� 
� ��� ��-������#� �����.	 	��
� ����� ��� #���4��	��, �������+
#��	�, 
����,��
#��	� 
 ��. 

"�������� ����� ισχυςη  (
��
�) ���.���	 � ��,*: 

− #���4��	��; 

− �
��, #�4� (#�4���	�); 
− ��	��/
*, ��	��/
��. 

&��
# �,����#, �
���
#�# #���4��	�� *��*�	�* �
��, #�4�. 3�	��#������	� �.��
 

��,
	��* #���4��	�� �� ���	 ���	� �
�: � �����
 #��� �����	���� ��* ���	�*4��� �����* 
����
	
* ��#� ���
���.  � !.�), #" 2&��6-'#)) $!'9� $&'�'#) !.@'!�$�$"#)6 0'/�$'," 

!/�$" ��9.@'!�$� ) !)/" 7E/) !)#�#)�E. B	� ,:�� � �����,:	��-�,4
���#, 

��,�������������#, 8��������#, ���
	��
�	
�����#, ��/
��
�	
�����# �,4��	��. ���,���� 

���� �
�: �������� � �����#����# ���,4��	�� �.��
, ����� ��� �����
 ��#� ���
��� ���	
��
 

������ �����*. 
������ ,���� �:���

 ������� ���
#��
* #���4��	�� ����.��� � ��������# ����� 

ακαταλυτος  (���	��
	��): 

− ����+
#:
, �������+
#:
, �����:
; 

− �������+
#:
, ����,��
#:
; 

− ��,��	�:
. 

0�,��	���	� ��-�������
 ποιοτητακαληη  (���
 �
�	
	�) − ����+�� �����	��, �:���

 

������� �����	��. �/'*�$"�'/5#�, #' !)/", ��@5, " *�7&��#�!�5, $E!�,�' ,"0'!�$� F#'&9)) 

�2&'*'/6'� ��9.@'!�$� 0'/�$'," ) #"8)). 

�� ����
 ��
���� (��	��/
�����) ������� − �����+����* (��	
#�����*) 
;�����
�8��#�/
����* ��4���	�. (�� ��� �	#������� �����, #���� ��	
#����:#
 

	���
����
#
 
 �����+���:#
 ��	�������
����
#
 �	���	���#
, �
�	�#�#
 ��4��	���	 

��#��8
�#. C����* 
� ;	���, ;����
* ���
#���
�	�
* ����������	
 m  
��
�
��� �������
	�* 
�:�����
�# 

E ~ )(0 rmE −ρ , ��� 

0E ~ �	a� EEEE ⋅⋅⋅ − ��,�	�����* ;����
* 
��
�
���. ��� 8��#
���	�* ��#���
/
�
 

;����

 ,����:� ���	���*.4
� ������
 ���	����
 ;�����
�8��#�/
����
 ��4���	
 − 

8
�
����
# 	���# �E , ��	�����:# aE , #��	����:# 	E , ������:# �5 . �.,�
 
� �������:� 

�
��� ;����

 ���
�
	 �	 �
�: (#�4���	
) 
 ���#��
 ��������
* ;����

. �)()0'!,"6 !)/", 
!)/" 0.$!�$ ) -'/"#)1, !)/" &"(.�" (�E!/)), !)/" *.4" (��@5 *.<)) �&"#!3�&�)&.'�!6 

(2&'�7&"(.'�!6) $ $E!�,)1 F#'&9'�)0'!,)1 2��'#8)"/ �'/ (�7�/�0',) )#*)$)*�$ (" !0'� 
)!2�/5(�$"#)6 $&'�'#). �����	����� 
������������� ���#* − ;	� �:���

 ���8���
����
�#, 

�,����������	�, �#��
�, ��:	, ;���
/
*, +
��	� 
 �����	� ����

, � /���# ���,���� 
 

������	������� ����
	
�. �*#",� ,�/)0'!�$� ) ,"0'!�$� !�7!�$'##�1 F#'&9)) ) F#'&9)) 

$(")��*'1!�$)6 )#*)$)*�$ ("$)!)� #' ��/5,� �� !)/E (��@)) ) $&'�'#) #",�2/'#)6 

F#'&9)), #� ) �� F�)0'!,)4 ,"�'9�&)1, $ 0"!�#�!�), $#.�&'##'1 ) $#'<#'1 9"&��#)), 

�2&'*'/6'��1 !���$'�!�$'##� ,�F33)8)'#�"�) "$��- ) $(")�#�1 ,�&&'/68)) ρ  ) r . 
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���
�
�: ρ  
 r − ���	���:� #������#�����	�:� )( 4321 ρρρρρ ⋅⋅⋅= , 

)( 4321 rrrrr ⋅⋅⋅= , �����	��
��.	 ���	����.. 
 ���+�.. ���#��
. � 8
�
�����#, ��	������#, 

#��	�����# 
 �������# 	���. 
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���� �����	�� ;����
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�
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�� 
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�
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, #����
, �.,�
 ��
���
	 � 
8��#
�����
. �
����� �����	�� ��,�	�����
 ;����

 
 ;����

 ���
#���
�	�
*. &�# �� #����, 
��* �:�
���
* �.�*# � ������
	�
 ;	
��
 ������	���*�	�* �����* ���,��� � �:,��� �����,�� 
 

�����	� 8��#
����	� ��,�	�����. �
��, #�4�. (���� "������ �	�������	, �	� �� �����# ;	��� 
����
	
* �������� �����	�
 '�#�* ������*�	 0�*���, 	� ���� ���*	�, �	� 0�*��� − ;	� � 	�# 

�
��� ��# ��#� ���
��� � ��� �
��
# �,4
# ������# ����
	
*, /��� 
 �#:�� �
��
 ��	����� 

����
	�* � #���
#�����#� ������	�����
. ��	��,���	�
 �
�+
� 	��, 8��#
��* ��
 ;	�# 

�����
4�:
 ;��
�# 
 ��,*�.,
�. ������*+�

 ��#� ���
��� - ;	� ��������
	�� �
	* ��������
 

[1]. 6����
4�:
 ;��
�# 
 ��,*�.,
� � ;�����
�8��#�/
����
 	���
 ����
* �������*�	�* 
�:�����
�# 1)( <<− rρ , �	� *��*�	�* �	�,�����
�# �
��
� �����	����:� #������:� ���# 
 

��
�/
���. �����
� �����	����:� ���# )1( <ρ  
 #������:� ��
�/
��� )0( >r  ��
���
	 � 

�����
. �������
 ;����

 ρ
0

E  
 ���	� Q���	�
�
�	�#�:� ��#��Q rE
0

. 

��9*" 1)( <<− rρ , �� 2&) /%7�� (#"0'#)) 3)()0'!,�1 !)/E ) �"�'&)"/5#�1 ��@) 

/%7�1 ,�//',�)$ )( m  )#*)$)*�$ ($ ��� 0)!/' #"8)6) ��-'� )�'�5 0&'($E0"1#� #)(,�' 

(#"0'#)' F#'&9)) $(")��*'1!�$)6 E ~ )(0 rmE −ρ = m 0)( →−⋅⋅⋅ rEEEE
�	a�

ρ  ) ,", 

!/'*!�$)' $E!�,)1 .&�$'#5 *'9&"*"8)), !"��.#)0��-'#)6. ��
���, ;	�	 8��	, ����*��� 

��#���	�
���	 3���
��, ����
* 
 ������*.4�� ,���+
��	�� ����
� �	��� #
��. 
��
#��
	����� � ����

 ���/��� �������/

 
 ��#���
�	����
* ��/

 �:���
	����� 

��
��� �.�. �������: Q…����
� �� #���	 ���*	�, ����#� ����
* ���
#��	 ���� 
� ����:� #��	 � 
#
�� �� ������	��, ,�������	�����#� 
 ,����
�/
���#� �	��+��
. � ��,�	�����
 �	����. 
&����� ��������� �8�
�����
� �	��� #���	 �����
	��* � ����
�
 � ;	�#.   ��
�
�: � �����. 

������� ���.	�* � ��
�����

. � �����
�� 1990-� �����, ����� ����
���	, ���#���-#
�
�	� 
 

�������
	��� ���	

 ��#����	�� ���,4� �:	��
�� ���������	� 
 ��������	� ��,�	�����. 

�	����, ����� ����� 
# ��	
��� �������	�. C ���������	 ����	� ;	�, 
 �� ��
 ����. (�� 	���� 

��#�	
� 
����	�:
 ��	
�
�, ��4��	���	 �������, 
#�.4

 /���. ��
�	��
	� 
 �����+
	� 
����
., 
 � ;	�# �������� ����	���	 ��* �	����Q [7]. 

���/���:, ���
����*4
� � 3���
��, ������	�. ������
������: � 	�#, �	� ���
����
	 � 
����

. 

�/"$" ��9., !.@'!�$.%� ) 4�&�<)' 2&)�'&E &"($)�)6 #"&�*�$, #"8)1, *�!��1#E' 
2�4$"/E ) 2�*&"-"#)6. �	��
 
����	�: 
	��
 �����#��	��
� �:,����, ���	�*�+
��* 13 

���	*,�* 2009 ���� � ������

. ����* ����
/
* Q������-�����:�Q �������� ����	�, 
 	����� 
�
��� ���������
 ���	

 L��� �	��	��,��� ��*	� 8��#
���	 ����
	����	��. �� ���#* 

�,
��	�����
 ��#���

 �� ����
	����	�� ��/
��
�	�� ,:� ������ #�4�:
 ���
# �� �	����: 

�����
/

 �� ����� � �
����# ��������
���
 ���	

 �
� L�����, ��	���. ���:��.	 
Q���������
 �������	 &;	���Q. ������ 
�,
��	��� �������, �	� �����*�	, � �����. �������, 
��/
�����-;����#
�����. ����� ����*4�
 ����
 ����
/

. 6�# �,�������� ����� ���:� �
� � 
;	�
 �	����? ������ �����, ���	��
, ���������
 
 �	��	�	�����
 ��/
�����-;����#
�����
 

���
	
��
, ������
#�
 � 
�	������ ,���+
��	�� ������� ��/

. 3�����
� � ��,�	�����#� 

������ ,:�� ���*����� �4� ����� ��	 	�#� �����, ����� ,:�
 �	��:	: ����#�:� �����: ��8	
 
 

���� �� +���8� ��������� #��*. 0�#����	
������ ,���+
��	�� ��/

 �� ������
�� ����� 
�����*�� 
 �����/�� ��
���
	� ��,� ��/
�������� ,���	�	�� ��	�# ��
��	
��/

. � )#�'&'!"4 

!�7!�$'##�9� #"&�*" ) '9� 2����,�$ 2&"$)�'/5!�$�� 7E/ !�(*"# �'3�6#�1 3�#* ��&$'9)), 

�8'#)$"%@)1!6 !'9�*#6 $ 300 �/&*. '$&�. �/"9�*"&6 F���. !'9�*#6 $ ��&$'9)) *�!�)9#.� 
�*)# )( !"�E4 $E!�,)4 $ �)&' .&�$#'1 -)(#). �	���� �����
�� ���������� #
����
 

8
������:
 ��
�
�, ,���� 	���, �� ��� ������� 3,5 #���. ���� �� �	��
	����	�� �����, +���, 

,����
/. 

����* �	���� � �������
�# 4,8 #��. ������� ��#���	�
���	 ���#� #
��, �	� 
 � ��+� ���#* 
������� #���	 ������
	� ,����	�����. ��4���	�, ����������

 �,���. 

-���#�� ������

 #���� �,N*��
	� � ;�����
�8��#�/
����
 	���
 ����
*, ����
�
��* 
;	
����
� 
 ;�����	
����
� ��	����

 �.��
. �*� ����:� ��	����

 ;	
�
 �
	��
 ������
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�8��#
�����
 ,�������* ����
���
. � �����:� ��
#�	
����
� �����
*�. 6	�,: �:�
	�, �.�
 

���*�
 − ���� ���	�*��� ��������:��	� (���#��
�
����	�) 
�	����: ;�� 
 ������	
��, �,4��	��, 
��/

. C����	��, �	� �.�
 ������ �� #���
# ���	�# �����	��� ��4��	����� �	�
��.	�* �	 
�.��
, ����
��.4
�, ����
#��, � ���� ����
��#��#���* 
�
 -���
�:, (��
8���

 ��� 

������������* 	�#����	��� ���	���*�	 + ( C)2520 00 − , ����� ��	 ��
	�����
 ���*���
 ���
, 

������, #�	���
, �����:� ������� 
 ����
� �������:� ��
#�	
����
� ����
*	���	�
. �� ������ 
�.�
 ��,���, ��+�����, ������	�
 
 �����	�
 ��* ��,��: �� 	���*	, 
# ;	� � ������ �� ��
���
	. 
�� �� 	����� #����: 
 �	��� ������
 ��,��� ���� ��* �
	���
 ������

. ����� �	#�������, �	� 

�:�+
# �����
�# $���� �������� *��*�	�* ����	�� #��:. "��,���� ���
#��
� #��:, ���:, 

�������
� 	���, �	� *� �	 ������	�� �	�
���	�* �
+� ����
, ����
	�� ����	�� �	��	�	������	
, 

��������
���	
 ������
�
  �������*4�
 ;�
	� ������

 ��	����
	� � ;����#
�� ���#�	��. 

�
�	�#� �������,�����
*, �� ������*.4�. �������	� ,������
*	�:� (����	�:�) �����
* ��* 
�:��4
���
* �����*��, �����/��, ��
������, ���.��
. "3����*" �
4
� 
 ����� ,���	:�, 

��
��
	�	 �����
� �����

 �����. 
� ;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#�� 	���
 ���/��� ����,�������
* ���:��.	 

&"$#�F#'&9'�)0'!,)�, � 	���

 ��	
#
��/

 7)',8)'1. � 	���

 �
������ 
�����;�����	
����
� �	���	��: ���:��.	 F,$)*)!�"#�#E�). C#���� ;��
�
�	��	�:� 
�
�������-�����:� ����	���/

 ������*.	 ���	
�� �:�+
� +���������
� 

;�����
�8��#�/
���:� ������	���
 � �
�	�#�� ��������
* 
 ��*�
. 

� ���	�*4�� ���#* ����:�-��	��	����
�
 �����*	�* �� ���*��� �:+� � ����# ����
	

, 

�����
 8
����8:, ��/
����
, ���
	
�
 
 ��. $:�� ���#*, ����� 8
����8�# #�� �	�	� 
����	������ ���#�	�:
, ������	������ �,��������:
 �������, ���.4

 ��	��	����:� ����
 
�
 

��	* ,: ������:� �����:� ���������
* ����
	
*. ��
��� � 8
����8

, ��/
����

, 

���
	����

 ���
��� ���#�	��, ����	�
���. C� �����
� "����
	�
" ��/
��
�#, ������#, ��� 
 

�������. ���	� ";�
	:". � ;	�# ,���+�* ,��� ��+��� �,4��	��. ������ ������
� ���	
���

 

�����#����
 ����
 − ;	� �
/� �����#����
 ";�
	:". �'( 9/.7�,�1 3)/�!�3)), 7'( /%*'1 

"#"/)�)0'!,�9� �E</'#)6, ,�&)3''$ '!�'!�$'##E4 #"., �7@'!�$�, #"8)6 2&'$&"@"'�!6 $ 

/%*'1 7'( $#.�&'##'9� !�*'&-"#)6, 7'( 9�/�$E, 0�� !'10"! ) #"7/%*"'�!6. 

� 	����
� �������
� ���*	
��	

 
�	���
���� ����
	
� �����
�� #�,
����* ��*��. ��
��� 
��� 
 ��.�� �	 #��� �� ���
��, �� �����	���*.	 ��,� �
��� ,�� "#�,
��
". �� �����# ������� �� 
	����� � ���, �� 
 �� '����� �
�	�#: �,#��� ������
 
 ��������	�����
 
�8��#�/
�
 ,:�
 

���	�	���� ��
#
	
��:#
. ���	�*4�* 	���
�����* �����./
* ���
��+�� 	����, ����� � 
	���8��

, 	����
���

, 8���
#
����
 ��*�
, 	���#�	�

 
 ����
� 
�8��#�/
���:� �
�	�#�� 

����+�
 �	 ��������:�, ������:��:� �
������ � �
����	�:#, /
8���:#. ������� �	 
��������:� �	���	�� � /
8���:# ���4��	��*�	�* �� ������ ����
��/

 �����/

 ����	����
* 
�
������ �� ���#��
 
 �����.. 6�# ,:�
 ����
 ��������:� ���,4��
*, �
����:? ��
 
#��
 

,���+�
 �
��#
����

 �
������. ����
#��, �
��#
����

 �
������ �������� (	���8������) 

�
����� ���	���*�	 �6
P

P
D 50lg10

min

max == , 	.�. 5

min

max 10=
P

1
, ��� maxP  
 minP − ���	��	�	����� 

#���
#�����* 
 #
�
#�����* #�4���	� �
�����. �,�����
	� �����	�����. �������� 	����� 

�
��#
������� �
������� �	 #���
� �,����	�� �����#����. ������� � "/
8��" ������
� 
 

",���	:#" ("�
���:#") 
 ",���:#" ("���,:#") �,�����
	� ��
�����:
 ;�����	
����

 

��	��/
��, �����	� 
� ;��
�
�	��	�:#
. (��#� 	���, "/
8��" ������
�� �,�����
	� 
��
8
��/
. 
 �	�����	
��/
. ��##�	�/
����
 
 �������,����.4�
 ������	��:, 	��
# 

�,����#, ,:�
 ������: ��� �����
* ��* ���4��	����
* ,��������
 �����./

 � 	���
����
� 

;�����
�8��#�/
���:� �
�	�#��. ��	 �	� #���	 ����	� #:���, ����# ��������. 
� ��&$'9)) ��'0'!�$'##"6 F/)�" #' *�2.!�)/" &�!�" !�8)"/5#�9� #'&"$'#!�$", 

!�8)"/5#�1 #'!2&"$'*/)$�!�) ) �'� !"�E� �7'!2'0)/" F$�/%8)�##�' &"($)�)' #"8)) #" 
�!#�$' )!2�/5(�$"#)6 2&)#8)2�$ '*)#!�$" (9"&��#))) ) 8'/�!�#�!�). 

� ������	�	� ,���������� ��������	� 1991�. � ���� �� ���# ���	����	���# ����	����	�� 
����+
���� �	��+��* ��/
�����* ����������
���	�, ���
��+�� ������������ ��/
������ 
��������
� �.��
. � 
	��� ������: ��� �����
* ��* ���/��	��
* ��*���
�#�, #����,��
* #���� 

�.��#
. � #'*&"4 "&"($)��9�" !�8)"/)(�" $E&�!/� 7�/5<�' ,�/)0'!�$� /%*'1 ! 6&,� 

$E&"-'##�1 *5$�/5!,�1 !.@#�!�5%, .2&"$/6%@)4 !'9�*#6 9�!.*"&!�$��, 2&"$)�'/5!�$��, 

2"&/"�'#���, #� ,���&E� 7'(&"(/)0#� $!' (" )!,/%0'#)'� !�7!�$'##E4 <,.&#E4 
)#�'&'!�$. �#) ��9.� .#)0��-)�5 F,�#��),., �7&"(�$"#)', �'*)8)#., #"8)�#"/5#E' 
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&'!.&!E ) 7�9"�!�$", $ ��� 0)!/' ) !�7!�$'##E1 #"&�*. �������*4�. ";�
	�" �� 
�	������	 
	�, �	� �����4��	�* �
�������	� �������
*, �:#
���	 �� 8
�
�����#, ����	����#, �������# 

�����*� ��/
*, �	� � #
��
���� �.��
 ��	 ��,�	: � ��,�	�����
 �	���� 
 ��
 �:������: 

��,�	�	� �� ��
�
	����:� �����
*� �� ����
/�
. ����� ����	�., �������*4�
 ";�
	�
" 
 

�,4��	��#, ������# − ������	�, �� ;	� 
� �� 
�	������	 
 #��� ,������
	, ��
 ��� 
#�.	 
,���+
� �����
 � ������
��:� ,�����. -
����8
* 
� �
��
 ����4��� �� ������� − "����
 ��,* 

 	: �����+� #
�, � �� ��	������ �������	�". ��,�
���* �
	��
�� 	���� �����:��
�� ����	� − 

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

���,��#� ������*�	�* ������
	����� 	�#, �	� ��������* ���	� ��/

 − 
�	���
���/
* 
���*	� ��,�	����:# �:�
���
�# 
 �� ��	��� �����
	� 
��. ��/
��������� �,N��
���
*. 
��	��	�* �������	����	��* 	����� �	��+�:# �� ����
 ,��:�������	
 �	�������
�# ������ 
� 
,:�+
� ����
���	��: "… #�)#� 	�, 4� #�)#�", 
�
 �#
�
	��* � 	�#, �	� ����:
 ����� ���	�
� 

����� ����
	����	��. 
�� )!�)##"6 �&"9'*)6 (",/%0"'�!6 #' $ ���, 0�� $ #"!��6@'' $&'�6 *56$�/)!�"�) 

!3�&�)&�$"#� ��@#�' #'9"�)$#�' F#'&9�)#3�&�"8)�##�' 2�/', 2�/' &"(&.<'#)6, 

.#)0��-'#)6 0'/�$'," ) #"8)), " $ ���, 0�� #'� 2&��)$�$'!", #'� /%*'1, !2�!�7#E4 
!3�&�)&�$"�5 2�()�)$#�' F#'&9�)#3�&�"8)�##�' 2�/', 2�/' !�()*"#)6. � )��9' 
#"&.<"'�!6 $"-#'1<)1 (",�# ������ − (",�# !�4&"#'#)6 9"&��#)) ("+" + "−"=0). 

������#, ;	� �����	���� ��� ��* ��+�
 ��/

, 	�� 
 ���
 /
�
�
��/

, �� � �����
 #��� � 
����:� �	����� 
 ��������	���. �&.7'1<'' #"&.<'#)' ("2�$'*'1 "#' #"$&'*)" ) "$�(/%7)" 

2&)$�*)� , .�&"�' . #"8)) '*)#��E!/)6, '*)#�*.<)6, )!0'("'� 2"�&)��)(�, /%7�$5 , 

��*)#'. ��
 �
���# ����	����#, �������# ������, �
��
� #�������-�����	����:� �����	��� 

�
���* 
 ������	
���* ���#��
* �	��#
	��* � ���. 0)( →− rm ρ , ;����
* ���
#���
�	�
* 

�	��	�	���	, ���
����
	 ��#���
�	����
� 
��
�
��, ������	
��, ��/

. 

 !)4�/�9, 2!)4�"#"/)�), �.�. �"("&'$ )�''� 7�-'!�$'##E1 *"& $)*'�5 ��#,)' 
(2�/'$E') !�&.,�.&E 0'/�$',", $)*'�5, ,", �#) )!,"-"%�!6 �� #'2&"$)/5#�9� 

�)&�$�((&'#)6, �2)!E$"'� !�$&'�'##�' !�!��6#)' 8)$)/)("8)) !/'*.%@)� �7&"(��: 

"��
��� � �����#����
 /
�
�
��/

 ���
����*	 ���/���:, ��	��:� � $
,�

 ���:��.	�* 
��*���
�#�#, 	� ��	� �	��	� �.,�
 
 ��� ,���+�� ��������
� ������:# 
 #�	��
����:# 

/�����	*#. �,�
��	� ;	�	 ���/��� 
 ,���	��* � �
# �����#����. =�	� ������ � ��������, 
��	��:
 ��,��
� �������, � ��	�# ��# ������	
��* � ����. $���	��* � �������# �������
 

��#����	

, ��	��:
 ����
�:#
 �����#
 � ������ �������� ��
��:���	 �����4�����	�, 
,�������	������	� 
 �	��	� �.,�
, #���� � �����. ������� 
�#����
�# ��,*. �����#����* 
�
	��/
* � #
�� − ;	� ��
����� �������	��#� #:+���
.. �
,� #: ��	��#�* � ��� ��#��� 
 

��,�.���#, ��� ��	�* �� +�� ���������	�� #������� ��	*�
���	�*, �
,� �������
# � ����� 
���	�*�
� 
 �� ���:
 ������� #:+���
*. C 	���� 	�, � ��# �����
� C
��� 5�
�	��, �	����
	�* 
�� ���
�
����
 
�
 #
�	
�����
 ������
, � �������
 ���#�����	�. 
�#��
	��*, ����	
 ��,* 
 

����
�". �����
 �
������
� ������� ���
��� 12 ��
� "0
�����	
�� ���#:" 
 4 ��
�
 "6������ 
,���4���", �� #��	�� ������ ����, ��, � �������
., �� #���	 *��� �8��#��
����	� �	��	��
. 

����
	
* �������� (���������	��) 
 	�������
. �� ���	
���
*. �7@)' &',��'#*"8)) $ $)*' 
")(�'#)�5 !'76" )/) !3�&�)&�$"�5 "#�$E1 .&�$'#5 �E</'#)6" 6$#� #'*�!�"��0#E, F��9� 

�"/�. ��/'(#5 0'/�$'," !/)<,�� �6-'/"6, ("2.@'##"6, 7�/'' ��9�, )�''� �'!�� 
"2�$!'�'!�#"6 F2)*'�)6". 

0�, ���,���
# ���:
 ������� #:+���
*. �, ;	�# �����
� ����� ��+ ����:
 
 �������

 

����
���	 ����. 

� ����# #:+���

 �����
� � ����# 
� 
�	����. � ������
�	�#
 ,:�+

 ����
���	 
����

, �,��4�* ��
#��
� �� 	�	 8��	, �	� ��� ���
��+�� �	 �����. ��
*	��, �������, ��:+�	�, 
�4�4�	� ����
�, ;���
/
. ����
���	�, ��	��:
 	�� �.,
	 �����. �� ����� ���	�
	 � 	�#, �	� 

�4� �����
� ����
 �����
�
 "H FRST UVT WXT FYU ZU VUHU[", �	� � �������� �� �����

 *�:� 
�������	: ������ (������) ���
 �
��
 − �����. ����� − ;	� ����#, �����,���	� #:��
	�, ;	� 

�,N��
���
� #:��
 
 ����� � ��
��� /����. �����
�
	� ����� 	����� �����# �����*, ��������	�* 
��
�/
�
�����* �+
,��. �*����
 �,:��	��� 	��
� "��	��
" #���	 �� ���	�, ����
���	 ������ 
������ ���	� �#:�� 	���, � ��# �� �����
	. ( ���
��#� �������
., ��* ��+� ";�
	�" ���
��+�� 
�	 "���
" 
 ���� ����
	�* ;	
#, �� ������

 � 	�#, ��� ���
�

 C�����
� 6����� �����
�: "#: 

�����#
�� �� ������
". C����	��, �	� B������ �.������ � C��8� 
 ��	���� � ,:	���# 

����
���� 
����������� �� ,���� 100 ����, ;	��� �
 ,:�� ���	�	����. ��� �� ����� 
 ���	� �� 
������, �	� ��� ���
��+�� �	 �����. 
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�� �.,*	 �
 �����, �
 ����� ��+
 ���:� ���	�����	: � ����
���	:. ��
 ��������:��.	 
���� B������ �.������ 
 �����
�
��.	�* � �,4��

 � 46 #��. �
	��*#
 3���
�: ����� ���#* 
�����#
 	
��: "���� ���/.)", "3��:+� �������". ����� �
 ��
 	���
 "�.,�
" � ����� 
 

��������
. � ��/

 ����*	��*, �	� ���:� ����
���	: �8��#
��.	 ����� #:+���
�? (������, 

��	. 
���
��* � ��	�� I, #: ��
�:��
 ���
����	� =�����, ���
����	� ���,�, ��
#
	
���. 

(��
���# ��� ������
��
� �	�����	:, ;	����:, 
� �,��� �
��
, 
����: �����:	���� 

��	��,���
* 
 ���� ;	����: ��#����	

, 	��** ��
 ;	�# ���
 ��,�	����:
 ��/
������:
 �,���. 
$��������, #���� ����+��� ������� ������#
 =����: 
  #��
�
, �� ������� #���� �����
�����, 

�
��	����, ���������������. 0��	�	���� ����#�
	� �
	�	��., �	� �4� � �����
� ���#��� 
������:� �	/: '������
 =����: �����
�����
 ����#� ���	��
� ����	��:� �������. C#���� 

=����� �����
�
 ������������. 
���
�
/
., ������ ����#�#
 ,���+�. ���	� ��
,���� �#�:� 


 ����
�:� ���4
�.   ���� �	�
	 "����/ ������
���
 8
����8���
 #:��
" − 	���
* ��������
 

,���,:. C ;	� �� �#�	�* �� 	�, �	� �� ���	��� 	:�*����	
*#
 ����� ,:�� �8��#��
������ 
 

�����*���� � ����	
�� �
��
 ���/��/
* ���#��

 (��������
*, ,������) ���	
��������:� 

��	����

 %�−C��. � ,:	���	� ��/
��
�#� ���, ���� ��	
 ����
 	�
 
�	���
�� 
 	�
 ���	���:� 
���	
 #����
�#�, � 	����, �	� 
� �����
�. 0
����	
�� "����* ��������� � "��#��

, 

���
	
�����* ;����#
�� − �  ���

, -���/
* �����
�� ������
��

 ��/
��
�#. �� ���� 
���
��� ��* �������
 "������	�	
����	
" 
��
 ��������
 ,���,: =����� �:,���� �� � ��,* 
��#�, � � ����

. ��
 ;	�# ���4��	��*���� �� ����	� #�	�#�	
������ 
�
 ��#��.	����� 
#����
�����
�, � ���	�*4�� ,����� 8
�
������ #����
�����
� � 
����������
�# ��#:
 


��4����:� 
 ���	��
� �����,�� ��
�	����
* ���*	��� #
��
���� �.��
 ����

.   #���� �
 

��,:	�, �	� 
#���� =����� �����
�� 8�+
�# � XX ����, ����+

 ��:+� ��	�
 #
��
���� 
�
���
 �
 � ��# �� ���
��:� �.��
. ����	
	� �����+���:� �����
4�:� ����	�����
* =����: 

���	
� �������� 
 ���������	�� #����, ��,:	� − �
�����! 
�*#",� #")4.*<'' )( $!'9� 2/�4�9�, 0�� !*'/"#� /%*5�) ��'&),) ) �"2"*#�1 
$&�2E, 

(",/%0"'�!6 $ ���, 0�� �#) !.@'!�$'##� ".2&�!�)/)" 7�-'!�$'##.% !.@#�!�5 0'/�$',". 
������*+�

 8
������:
 
 ;����#
����

 #
����
 ��
�
� ����*��� �����:���	 �
���� 

�����	�� �:,����:� �	�����	�� 
 ��
�/
��� ����
	
* �����#����
 ;����#
�
. �������* 
��
�
�� ;����#
����
� ���,��# ����	�* � �������#, #�������-�����	�����# ��
�
�� �.��
, 
 

� ���,�����	
 ���,���# ��
�
�� �����#����
 �������*4�
 ";�
	:". � ;	�# ������* ��
�
�� 
���� ,�� 
 ������	

 �.��
. 


$&�2'1!,"6 8)$)/)("8)6 #' )�''� !�&"�'9)) &"($)�)6 0'/�$'," ) 0'/�$'0'!�$". �) $ 

�*#�1 !�&"#' �)&" #'� #".0#� �7�!#�$"##�9� 2.�) (#"2&"$/'#)6) F$�/%8)�##�9� &"($)�)6 

0'/�$',", �7@'!�$", 9�!.*"&!�$" $ XXI $',', $ III �E!60'/'�)), $ F2�4. ��*�/'6. 

(��� ��	 �,�������
* �������� � ����
	

, 	� 
��	 ����
��/
* ��
�/
��, 
���������� � 
�����
� ������:� �������: "C�
 	���, �� ���. ����". 

&����� �����, �.�
 ����
 �#���	 ��#��� �������� �:
	
 �� �����	����� ���:
 ������� 
����
	
*-;���./

. � ;	�# ��� �,�����	 ����������:
 ������-	���
����

 ��������, 
���*�����:
 � XX ����, �������
����:� #��	����:� ���#�����	
 
 �����,���	
 ��������. 
����# �������� #���	 	���
	� ���! 

� ���	�*4�� ���#* ����# � ����
	�����
 #��� ��������� �� ������	�����
� ��	��,���	�
 

�
�+
� 	��. ���� ������
	� ����# �� 
���������
�, ������
� �:�+���, ��������� ����	����	��, 
�� ���/��� �����+���	�����
* ���� 	�� 
 �����:# �,����# ��+
. (�
	��
�# �����+���	�� 
*��*�	�* ���#��
*, �������	�����, �������� ���� ��*	������	
 �������� − ���#��
��/
* �� 
#* 
�����+���	�����
* (��	
#
��/

) 8
�
�������, ��	��������, #��	�������, ��������� 	��� 
(�,������). (������
 /���. ���/���� ���#��
��/

, �����+���	�����
* *��*�	�* 8��#
�����
� 
�:������ �����	�� ;����

 (���	��
, 	����
). � ���. �������, ��* ���	
���
* �:������ 

�����	�� ;����

 ���,���
#� ����
	� 
�����	�� ��������
* ;����
�
 � ��#�4�. �
�: #:��
, 

����� (����
������ #
���������
*, �
�: ���
, ������� �����
*), ��,
��	��* ;	
������� 

��������� � &���/�# 
 �����	������� � "������# $���#, ��,�.��	� ���+�.. 
 ���	����.. 

���#��
., �,�����
��* ������
�, ���
#����
#��
�, #
� 
 �.,���. 
�'#'&)&�$"#)' $E!�,�,"0'!�$'##�1, 9"&��#)()&�$"##�1 F#'&9)) − �!#�$#�' 

2&'*#"(#"0'#)' 0'/�$'," $ ��!��!'. �!6 *'6�'/5#�!�5 /%*'1 *�/-#" 7E�5 2�*0)#'#" 

&'<'#)% F��1 !�&"�'9)0'!,�1 2&�7/'�E. 
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�'<'#)' !�&"�'9)0'!,�1 2&�7/'�E &"($)�)6 0'/�$'," �&'7.'� �'�"��&3�(E 9��� 

!"2)'#! 2.�'� )(�'#'#)6 ,"0'!�$" /)0#�!�) 0'/�$',", 2'&'4�*" , "&)!��! "#�&�2�! − 

!�$'&<'##��. 0'/�$',.. 
=�	� ��#� �	�����
 ���	� �������� � ���������

 � $��� (
 � 0�*����).  �
�	�� ��	������ − 

;	� �� 8��	��
* 
�
 ���	�* #��	�. B	� �����, 
 ���������
� ��
	������� ��
���
* �������� � 
$���.  �
�	�� ��	����� − ;	� 8��#
�����
�, �	�������
� 
 #���
#
��/
* ���+��
 
 

���	�����
 ���#��

 − ����,N�#�.4�� ��
���
� (��
��	��) ��	����

 %� 
 C��. C�������* 
���+�** ���#��
* ��	� ,�����, ��������
� ;����

 %� ("+") 
 C�� ("−"). $����� 
���	
��������:� ;����

 ������	 
� ������ ��������
* ���#��

, ;	� ����� 
 	��,����
�  
&���? . �����	�
�# ������ ��������
* ���#��

 *��*�	�* �������� "�� ������
", ��,�.���
� 
��	���
 �,*�:���	 ���� 
 ������ 
���	� ������
�, ��#���#
��, ���
#����
#��
�, #
�, �� �	� ,: 

	� �
 �	���. ���,���
#� �� ����
	� ��,�, ��#��, ��	*#, �����*#, �������#:#, �,4��	��, 

��������	��, ������.4�
 �����. �����	�, �:����
	� 	���� 	��,����
� ����	�* �����#���:#. 

�� � ;	�#� ���� ���	�*��� �	��#
	��*. B	� ��	
#
��/
����* ������, ������ ���	
���
* 
�����+���	��. ��� �����
 ��	
#
��/

, �����+���	�����
* 	����: 
 �����:. �� ��	 ������� 

��	
 ����
	
*. � �����, 	���
�� �����
 ��	
#
��/

 �����
 
�	���
��� ����
��	��* � XX 

�	���	

. � XXI ���� 	��,��	�* ��
���
	� #���
#�# �
� 
 ;����

 #
��
���� �.��
 ��* 
��+��
* ����� �����+���	�����
* �������� ��	�# #���
#
��/

 ��� ���#��

. �:�+
# 

���	
���
�# ���+��
 ���#��

-#����
 *��*�	�* #
�, ���	�����
 ���#��

-�����	������	
 − 

�.,���. 
�������:# ;	���# ����
	
* ��
�	�� ��	����� ������	 ��
	�	� ��+��
� "����	�
+�
" 

�����
 − 8��#
�����
� ���*������� ��������. 
�����
�, ����
�/:, ,������: ����*	 � ���,4��	�� ����*�. &����/ ��# ��� ��#���	������ 

������
�, 
� ��	����� ������	 ��+� ,����	������ ������������
�. ����*�
� �������	: ����� − 

%�−C��. � ;	�# ���	�
	 ��+� 
�	��
�����* #
��
*. ����� − %�−C�� − ���+�* ��/
�������* 
�	��	��
�����* 
��* ���	������� 
 ���+���� ����
	
*, ��� ���
����
	 �	 &���? . 

3�
�
	�����, �	� �� 18 ��	 �����
�
#��	
 ����

, 3���
�:, $������
 �:�+

 ����# �� 
�����
� ��������. 
��. ��
���
* ����*� �
 ����#� 
� ,:�+
� 
 ��4��	��.4
� ����
���	��. 
��
 �� �� ���	�
�:. 

"C�#��
	� ��,*", �8��#
����	� "����� #:+���
�", � ��# �
+�	 �.�. �������, � 	���� 
#�����-#����� ������ ��� ,���	 �	���
	��* � 	�������

 ���	
���
* /��
, ��	��	�����#� 

��+��
. 	��	
����
� �����. ��� ��*���� ��#���
*, �:�+
� 0�����:� C�����
 �
��#� �� 
������*	 ������	
	� �.��
 �����	: '�#�* � "������. ���	�� ��������
". ( ;	�#� ���
#��
. 

�����: ��
�	
 ��� �.�
, � 	�# �
��� 
 �����#����* ��*�������* �������*4�* ";�
	�". ��,��
	 
,����	�����* ��4���	� ��������, �	��:	:# ��
 ;	�# *��*�	�* ������, ����
 /���
 ���	���	�* 
��,���-���#��
��/
*! 

�� ��
 �.,:� 
��:	��
*� #: �
����� �� �����: 	��*	� ���	� 
 ������������ ���	�
��	��, 

�� 
#��# ����� ��
��	��*, ,:	� ����
	��*#
 
 �����,�
��#
 � �
���:� #
�� ����, ��� ;	�#� 

���	�*��� ��
	 ��� �	����	�����* ";�
	�", 
,� ����� − %�−C�� ��#
#� /��
 �,N��
���
* 
����*� 
#��	 
 ,���� ���,���. /��� &���?  − ��
���
� (���#��
.) ���	��� (%�) 
 '����� 
(C��). 

  
���
���
�� 
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In the present publication the analysis of some methods of raise the quantity and quality of energy 

of the anthropological essences and systems is conducted. 
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