
˱. ˨˶́˪˰ˮ˾˫ˮ˰ˮ, 
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˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ 





3 

 

̂ ˮ ˲ ˦ ˷ ˮ ˸ ˽ ˫ ˦ ˳ ˧ ˦  

˭˧˳˦ˮ˶˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˩˦ ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦



4 

 

ˮ˷˪, 



5 

 

I ˭˦˫ˮ.





7 

 



8 

 

˭˹̅ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ. ˦˱˦˫˪ ˩˶˳˷, ˭˹̅ˮ˷ ˻˫˦˧˪˧ˮ 



9 

 

˾˪ˮ˻˱˲˦ ̂˽˰ˮ˭  ˩˦ ˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ 



10 

 

˺ˮ˻˶ˮ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˦ˬ˳˨˫ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˩˦ˮ̂˽˳ 

˦˰˸˪˶˲˦˸ˮ˹˰ˮ ˪˲ɩ



11 

 

˷˦˦˫˦˩˱˽˳˺˳˪˧ˮ, ˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩˦ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ 

˾˪˲˳˧˪˧ˮ) ˦˫˸˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦. 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰  (˶˳˨˳˶̀ ˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲, ˦˷˪˫˪ ˮ˲˩ˮ˫ˮ-
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˲˦̄. 1. 
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15 

 

˦˶˪˷˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ ˩˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˱˳˺˦˶˨˫˰˦; 

¶ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ī ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˷ ˩˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ̄˦˶̅˪˧ˮ 

ˮ˽˳˷ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ; 

¶ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰



16 

 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˹˾˹˦˰˳˩ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˩˦ ˷ˮ˭˧˳˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷  

̆˦˪˶˷ ˨˦˩˦˷̀˪˱˷. 

˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ ˱̀ˮ˶˪˦, ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˦, 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, 

˷



17 

 

˾˪˶˪˹˰ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭, ˲˦̂ˮ˰ˮ ī 



18 

 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ: 

¶



19

  �¹�°�¹�º�¬�³�¬�©�° �³�°�³�Ä�µ�«�¬�©�¬�² �«�¨ �»�±�»�³�¨�ª�°�¹�º�¸�¨�²�¬�©�À�°







22 

 

˨ˬ˦˫˶ˮ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 



23 

 

̆˦˪˶ˮ̀, ˦˨˶˪˭˫˪, ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˱˳́˶˦˫ˮ ˨˦˶˪˱˳˦ ˱̀ˮ˶˪ 

˷ˮ˧˰˦˲˸ˮ˭, ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˭ ˩˦ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧ˮ˭. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˩˦ ˱˳̀˹˰˳˧˦. 

˾˪˫˦˩˦˶˳˭ 



24 

 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˭˦˲. ˦˱ ˱ˮˬ˪ˬˮ˷ ˨˦˱˳ ˷˦̃ˮ˶˳ ̄˩˪˧˦ ̄˪˰-

˷˦̂˽˳˾ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ ˦˲ 

˩˶˳˪˧ˮ˭ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˶˭˫˦  ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷, ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˭˦˫



25



26 

 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ1 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧˦



27 

 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ 

(˶˳˩˪˷˦̀ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ ˸˳˰ˮ˦ 

˩˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 20°C) ˾˪˦˩˨˪˲˷  (
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˭˧˳˷˦˩˪˲ˮ˷ 
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˷˪˧˪˧ˮ˷ ˩˦ ˱˦˭ˮ 



31 

 

˱ˮ˦˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˸˪˲ˮ˷ ˦˳˶˭˻˰˪˧ˮ˭ ˩˦ 

˷˹˲˭˻˫ˮ˭. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˨˦̀˪˱˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˩˦ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˶˪˱˳˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪, ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ 
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1.
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34 

 

˦˱̀ˮ˶˪˧˷, ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˫˪˲˹˶ˮ ̂˲˪˫˦, ˲˪˰˩˪˧˦ 



35 

 

˷˹˺˰˦˩ ˩˦ 



36 

 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ, ˭˦˫ˮ˷ˮ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˭˪˶˱˳˶˪˨˹-

˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˭˦˫˷ ˮ˨˶́˲˵

-
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40 

 

˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ 
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˲˦̄. 
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Ñ
ʐ ʐ

2
 Ȣ                  τ   

˾˶ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˦˲˹ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ 

˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ī ˸˳˰ˮ˦ ˮ˱
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�´�¨�Æ . 5. �±�¬�«�¬�²�¹�¨

 �«�¨ 



45 
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˲˦̄. 7. ˷˦̆˦˪˶˳ ˾˹˦˾˶ˮ˷ 

˭˧



48







51 

 

9. ˱˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ˮ ˯˪˩˰ˮ˷  ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ 

˭˹  n ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˾˶˪˪˧ˮ˷˨˦˲ ˾˪˱˩˨˦˶ˮ ˱˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ˮ 

˯˪˩˰ˮ˷  ˪˶˭ ˱̄˦˶˪˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˦ Ô˾, ̄˳˰˳ ˱ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˱̄˦˶˪˷ 
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2 2 2 Ễ 2̆Ȣ˾˶ Ễ 2  ȟ         ςτ  

˷˦˩˦̀ 2 ȟ 2 ȟ ȣ 2   ˦˶ˮ˷ ˯˪˩˰ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˾˶˪˪˧ˮ˷ 



54 

 

10. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷ˮˬ˶˻˪˾ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˦˱˳̀˦˲˦˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲-

˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷ˮˬ˶˻˪˾ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ̀˳˩˲˦



55 

 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˦˷˪˭ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ ˦˶ ˦˶˷˪˧˳˧˷  ˩˦ ˦˱ˮ˸˳˱ ˾˪˷˦-

́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷̄˫˦ 





57 

 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩˦ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ 



58 

 

˷˦˩˦̀  Ô˲   ˦˶ˮ˷ 



59 

 

11. ˷˦˭˦˫˷ˮ˷˦ ˩˦



60 

 

 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩˦ 



61 

 

 



62 

 

12. ˾˪˲˳˧ˮ˷ 



63 

 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷  ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷  ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲-

˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˮ˼˪˧˪˲ ˨˦˶˪ ˬ˳˱˪˧˷, ˶˦̀ ˭˧˳˩˦˲˦

ɩ ˼˩̀  



64 

 

˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  

 ˷



65 

 

˲˦̄. 11. ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˳˱-

ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲



66







69 

 

ˬ˳˨˦˩˦˩ ˱˭˪˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˩˦˲ ˩˦˯˦˶˨˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳-

˩˪˲˳˧˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 1ˮ˦˸ + &



70 

 

˩˦˲ ˩˦ ˮ˱ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ˯˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦ ̃ˮ˾˯˶˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˩˦˲, 

˶˳˱



71 

 

˫ˮ̀ˮ˭  ˶˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹

  



72 

 

˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷



73 

 

˷˦˶˯˱˪˰˪˧ˮ˩˦˲ ˦˲ ˷̄˫˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˱˳̂˽˳-

˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˩˦˲, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˱ ˹˲˩˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷



74 

 

˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ ̆ ˳
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76 
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III ˭˦˫ˮ.
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2. ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˦ ˨˦˱˳ˮ̄˦˸˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰-

˷˦̂˽˳˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ ˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧˦˾ˮ, ˦˱˦˷˭˦˲, ˱ˮ˷ 

˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱ˮ-

˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ. 



79 

 

˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˩˦



80 

 



81 





83 

 

3. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˦ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ





85 

 

˾˪˲˦˩˲˳˧˪˧ˮ˷ (˱˦˲˨˦˲˹˱ˮ, ˱˦˨˲ˮ˹˱ˮ, ˸ˮ˸˦˲ˮ) ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˩˦ 

˶˦˩ˮ˦˸Ⱦ

˦˸ɒ˦˸Ⱦ





87 

 

˽˪˲˪˧ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦˷˭˦˲.  ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ 
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˱˪-19 ˲˦̄˦ˬˬ˪







93 

 

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ ˨˦˶˷˦̀˱˾ˮ, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˦˻˫˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˩˦ 

˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˼ˮ˳˧˪˧ˮ. ˷̄˫˦ 



94 

 

4. ˷˦˭˧˳˧ˮ 









98 

 

 

˲˦̄.24.  ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ 



99 

 



100 

 

˨˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ 
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ˮ˱ˮ˷ 





104 

 



105 

 



106 

 

 



107 

 

˫˪˻˸˳˶ˮ˷ 



108 

 

ˮ˦˲ ̂˰˪˧˦˱˩˪, ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, ˳˻˸˳˱˧˶ˮ˷ ˶˪˫˳˰˹̀ˮ˦˱˩˪ 

˦˨˪˧˹˰ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ. 

,



109 

 

ˬ˳˱˪˧ˮ 
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�x  �¨�¸�¨�°�®�µ�²�°�¸�¬ �©�»�²�°

 �¹�¶�°�²�¬ �´�Ã �°�¹ �³�°�²�¬ �©�°�¹ �¾�°�¸�¬ �©�»�²�¬ �©�¨ �»�¼�¸ �µ �°�¨�¼�°�¨, �­�°�«�¸�¬ �¹�Æ�­�¨ 



111 

 





113 

 

˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦ 0,1 ˱˱ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˯ˮ˰ˮ˸ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀, 

˨˦˶˪˭˦ 



114 

 

́˰˪˧˦ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ ˮ˻˲˪˷ ˩˦˺˦˶˹˰˦˩. ˦˱ 



115 

 

 

˲˦̄. 25.  ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ 





117 

  





119 

 

˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦, ˶˦̀ ˹ˬ˶˹˲-

˫˪˰˽˳˺˷ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˷˦˹-

˯˪˭˪˷˳ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰˷. ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 





121 

 

11. ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦, ˱˳˨˶˳˫˪˧˦ ˩˦ ˨˦˽˫˦˲˦ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˩˦˨˶˳˫˪˧˦ ̄˪˰˷ ˹˾˰ˮ˷ ˱˦˷˾ˮ 



122 

 

˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ̄˩˪˧˦ ̂˽˰ˮ˩˦˲ ˵˦˲˨˧˦˩ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦.  

̂˲˪˫ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦
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̂˽˰ˮ˭
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˹˶˭ˮ˪˶˭˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˮ̂˫˪˫˷ 

̄˱˦˹˶˷ ˩˦ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ ˩˦˶˸˽˱˪˧˷.  

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ 
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˷ˮ˲˭˪ˬ˹˶ˮ ˯˦˹˿˹˯ˮ˷˨˦˲  ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˭˧˳ˮ-

ˬ˳˰˦̀ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˭˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ 
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�¸�µ�³
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˦ − ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷; ˧ − ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ 
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˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ 
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˶˳˨˳˶̀ ˦˱ ˲˦̄˦ˬˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ
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˲˦̄. 37.  ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ 
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˩˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷. ˦˱ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪-

˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˦˶ ˮ̀˫˰˪˧˦. ˱˦˷ ˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ 



146 

 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

̄˦˶̅ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦ ˩˦  



147 

 

˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˩˦̂˲˪˫˦ ˩˦ ˨˦˩˦˷˦˸˹˱˧ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˷ 

̄˦˶̅ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˬ˪˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ



148 

 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˨˦̂˽˩˪˧˦, 
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˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ





155 

 

˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˦˲ ˩˦̄˦˶̅˫ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ̂˽˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˾˪˱-

̀ˮ˶˪˧ˮ˷˦˷, ˨˦ˬˮ ˺˦˶˭˳˫˩˪˧˦. ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˩˶˪˯˦˩ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ̂˲˪˫˦˦ ˾˪˲˦˶˿˹-

˲˪˧˹˰ˮ. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ 

˷ˮ ˲˦˶˿˹

. 
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˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ: ˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱˳̀˹-

˰˳˧˦, ˭˹  



159 

 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ12 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 
˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ , ἤ˷ˮ˷˸ ˰Ⱦ˯˫˸ 

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ.  ˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭  ̂˽˰ˮ˷  ˱˳̀˹˰˳˧˦  ˨˦˭˧˳˧ˮ˷  

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ,  ˶˳˱˰ˮ˷  ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦  Q=800˯˫˸, ˭˹ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ,  ̄˳˰˳ ˭˧˳-

˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˦ 70/50°C, 

Ƿ



160 

 

5. ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ 

 
˲˦̄. 47. ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 







163 
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̀ˮ˺˶˪˧ˮ˭ (1, 2, 3...). ˭ˮ˭˳˪˹˰ ˹˧˦˲ˬ˪ ˫˦̂˪˶˭ ˹˧˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪˷ 

(˱˲ˮ˾˫˲˪˰˾ˮ) ˩˦ ˭˧˹˶ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦˷ (˱˶ˮ̀̄˫˪˰˾ˮ). 

˹˧˲ˮ˷



167



168 

 

R ˹˲˩˦ ˦˫ˮ˼˳˭ ˲˳˶˱˪˧ˮ˩˦˲ ˱˦˭ˮ ˷˦˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮ˳ ˱˲ˮ˾˫˲˪-

˰˳˧˪˧ˮ˷





170 

 

˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˪˲ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ̆ˮ˩˶˳˩ˮ˲˦-

˱ˮ˯˹˶ ˴˶˳̀˪˷˪˧˷˦ ˩˦ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˬ˪. 
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˦˶˦˱˪˩ ˦˱ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ˭ ˩˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

Ў0
'

+
ȟ  
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˲˦̄. 50. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ (K̄˳˶˯ = 0,2 ˱˱) 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˲˳˱˳˨˶˦˱˦ 

˦˷˪˭ˮ 







178 

 

˷˦˩˦̀ A ˦˶ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ 
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̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ17 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫˪˧ˮ 

̀ˮ˫ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦,  
Ồˮ˫ᴈ 

̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ,  



183



184



185 

 

 
˲˦̄. 55. ˿˦˱˯˪˸˹˧˲˪˧ˮ˦˲ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ (˦) ˩˦ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ (˧) 

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ 



186 

 



187 

 �Â�¨�²�³�°�²�µ�­�¨�´ �¹�°�¹�º�¬ �³�¬�©�À�° �Æ�¬�²�¹�¨�Ä�¿�µ�À�°





189 

 

57



190 

 

˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˬ˳˲ˮ˷ 



191 

 

 





193



194 

 

¶ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹-

˰ˮ˶˪˧˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˪.ˮ. 

˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦; 

¶ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˹˩˱ˮ˫˦˩ 

˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ (>100°C ), ˶˦̀ ˨˫˦ˮ́˹˰˪˧˷ 

˫˦̂˦˶˱˳˳˭ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧˦, ˪˷ ˯ˮ 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˶̄˪˫˦˷ ˮ̂˫˪˫˷ ˩˦ ˦˱ˮ˭ 

˭˧˹˶ˮ ˱Ⱦ˱



195 

 



196 

 

 
˲˦̄. 60. ˬ˪˱˳ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷  ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˱˾˶˦˰ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˩˪˲ˮ˭ 

1 − ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧ˮ
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˸˪˱ˮ˷ 



198 

     



199
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1





202 

 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˷ˮ˿˻˦˶˪ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ 20 ˱/̂˱-˷ ˦˶ ˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷. 

˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧˷, ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˷˦̃ˮ˶˳ ˦˶˦˦, 

˷ˮ˭˧˳˷ ̄˦˶̅ˮ˷



203 

 



204  �³�¨�¾�¨�²�° �Ä�´�¬�­�°�¹ �µ�¸�¯�½�²�°�¯ �ª�¨�¯�©�µ�©�°�¹  �¹�°�¹�º�¬�³�¬�©�À�° �ª�¨�³�µ�°-�¿�¬�´�¬�©�¨ �ª�¨�«�¨�Æ�»�¸�¬�©�»�²�° �µ�¸�¯�½� ² � °, �¸�¨�Â �¹�¨�¯�©�µ�© �Æ�¬�²�¹�¨�Ä�¿�µ�¬�©�À�° �¯�©�µ�ª�¨�«�¨�Â�¬�³�°�¹ �¶�¸�µ�Â�¬�¹�¹ �¨�¸�¯�»�²�¬�©�¹



205









209



210 

 

˺˦˻˸˳˧˶ˮ˫˦˩



211 

 

'˨˦˭ '˫˪˲˸ȟ ˪.ˮ. ˭˹ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ 



212 

 

1 '˨˦˭ Ồ̄ Ô˾ Ƞ           ωψ  
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214 
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˲˦̄. 65.  





217 

 

˧˳˰˳ ˩˶˳˷ 





219 

 �±�¨�²�»�¸ �° �Å�¨�­�²�¬ �©�°�¯. �¨�¹�¬ �¯ �° �¹�½�¬ �³�¬ �©�° �ª�¨�³�µ�°�¿�¬�´ �¬�©�¨ �¹�¨�¨�³�½�¸ �µ�¬ �©�À�°, �¹�¶ �µ�¸ �º�»�² �«�¨�¸�©�¨�®�¬ �©�À�°, �¹�¨�Ä�¿�µ�©�¬ �©�À�° �«� ̈�¹�Æ�­�¨ �³�¹�ª �¨�­�¹ �«�°�«�° �³�µ�Â �»-�²�µ�©�°�¹ �À�¬�´ �µ�©�¬ �©�À�°. �Â�¬�´�º�¸�¨�²�»�¸ �° �È�¨�¬�¸�°�¯ �ª�¨�¯�©�µ�©�°�¹ �«�¸ �µ�¹ �¹�¨�Å�°�¸�µ �¨ �Ä�°�´�¨�¹�Ä�¨�¸ �ª�¨�´�°�¹�¨�®�¾�­�¸�µ �¹ 
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˳˶˷ˮ˿˻˦˶ˮ˦˲ˮ ˫˪˲˸ˮ˰˦˸˳˶˪˧ˮ. ˺˦˶˩ˮ˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˹˰˸ˮ 

˾˪





225 

 

1. ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 



226 

 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˭˦˫˷ ˯˳˱˺˳˶˸˹˰˦˩ ˨˶́˲˳˧˷, ˭˹ ˱ˮ˷ˮ ˭˦˫ˮ 

ˮ˱˽˳˺˪˧˦ ˹˺˶˳ ̀ˮ˫ ˦˶˪˾ˮ, ̄˳˰˳ ˺˪̄˪˧ˮ ˭˧ˮ˰˦˩ ˦˻˫˷. ˦˱ 

˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˭˧ˮ˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˮ˩˪˦˰˹˶ˮ 

˨˦˩˦̂˽˫˪˸˦˦



227 

 

˺˦˶˭˳ 





229 





231 



232 

 

˱˳˲˳˰ˮ˭˹˶ˮ ̄˷˲˦˶ˮ˷˨˦˲, ˦˲ ˦˱ ˱ˮˬ˲ˮ˷˭˫ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ 

̀˪˱˪˲˸ˮ˷ ̄˷˲˦˶˾ˮ ˴˰˦˷˸ˮ˯˹˶ˮ 



233 

 

ˬ˼˹˩ˮ





235 

 

ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 



236 

 

˷˦˭˧˳˧ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˾ˮ ˱ˮ˰ˮ˩˦˲ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪-

˶˦˱˩˪ Ⱦ

 





238 

 

̂˽˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

                       '̂˽

πȟψφ1˷ˮ˷˸

ЎÔ
  ȟ ˯˨Ⱦ˷˭           







241 

 

 

˲˦̄. 74. ˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 
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(˿˦˽ˮ˲˫ˮ˷) ̂˪˶˸ˮ˰ˮ ˨˦˩˦ˮ˲˦̀˫˰˪˧˷ ˩˦˱˦˭˧˹˲˪˧˪˰ˮ ˾˶ˮ˷ 

˷ˮ˷˻˪˾ˮ, ˦˱ˮ˸˳˱ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦-

˯˪˭˩˪˷ ˦˶˦˽ˮ˲˫˦˱˪˩˪˨ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷˦˨˦˲. ˦˷˪˭ˮ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˷ 

˲˦˯˰ˮ ˮ˷˦˦, ˶˳˱ ˨˦˶˩˦ ˹˾˹˦˰˳˩ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˪˲˪˶˨˳-
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˱˸˫˶ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦˷, ˶˦̀ ˷˹˲˭˻˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˷˦˹˯˪˭˪˷˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧˷ 

˻˱˲ˮ˷. 

˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯˪˩˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˷˦-

˭˦˫˷ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˭˧
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˪˷ 
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VIII ˭˦˫ˮ.        
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˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧ˮ˷˦. ˿˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˼˹˱˰˪˧ˮ 
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