
ȺȿȿȼɁȽȾȼ ȹȼɀɃȾɅȷɇȽȷ 

ɄȷɁȺɄȽɆɇȼɀȽɃ ȾɅȼɇȼɆ 

ɮɹɾʁɲʇɿɮɾɹɼɶ ʃɮɸʁʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ʆʍɿ ɮɱɱɳɹɮɼʍɿ ʃɮɸɶʅɳʍɿ  ɼɮɹ 
ɮʄʋɳʅ ʅ¢Ib !b!La!Y¢I ɮɱɱɳɹʁɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼɶ  

ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ ɮʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʃʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ɴˁ˒ˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ 
  

ʋˊʺˋˍˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ˇˎ 

ɳˉʽˁ ɼʰʻΦ  ɮʴʴʶʽˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌΣ  

ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ 
 
 



ɯʵʶʽʶˌ ʋˊʺˋʹˌ 

Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʱʵʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌ 
Creative Commons ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʱ ς ɾʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʋˊʺˋʹ ς ʂ˔ʽ ʃʰˊʱʴ˖ʴˇ ɴˊʴˇ v.3.0 

(Attribution ς Non Commercial ς Non-derivatives v.3.0 ) 

 

 

[ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʷ˅ʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ] 

[ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ˇʴˈˍˎˉˇˎ ʱʵʶʽʰˌ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˃ˉʶʽ όˋʶ˂Φ мΣ ˋʶ˂Φ н ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰύ] 

Åɳ˅ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˖ˌ ʱ˄˖ ʱʵʶʽʰ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 
ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎ 
ˍˏˉˇˎ ʱʵʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌΦ ɶ ʱʵʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ 
ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˊʹˍ˗ˌΦ  



ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ 
Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

Åʆˇ ʷˊʴˇ ζɮ˄ˇʽˁˍʱ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɼˊʺˍʹˌη ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺˋʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ  

Åʆˇ ʷˊʴˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹη ˁʰʽ 
ˋˎʴ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ όɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ 
ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇύ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 



ʁˊʽˋ˃ˈˌ ɲʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ 
ʋ˖˂ˈˍʹˍʰˌ  

Ґ ˍˇ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˗ʴʽ˃ˇ ˃ˎʿˁˈ ʱ˂ʴˇˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ 

ˁʰʽ ˎ˒ʾʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹΣ ˁʰʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ʰˊˍʹˊʽˇˉʱʻʶʽʰ  
 

ω ˅ʶˁʾ˄ʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ˉˈ˄ˇ 

ω ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʱ˂ʴˇˎˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ʰˋʻʶ˄ʺ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ 

ω ˃ʶˍʱ нΩ-оΩ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌΣ ˍʰ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˉʰˊʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ω ˍʰ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʶˉʰ˄ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ˄ 

ʾʵʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 



ʃʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ 
ɲʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ ʋ˖˂ˈˍʹˍʰˌ  

ɾˎʿˁʺ ʱˋˁʹˋʹ 

 č h ˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˎ˗˄ ˋʶ ʁн 

ɮ˄ʰʶˊˈʲʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ όˉ˔ ʴʰ˂ʰˁˍʽˁˈ ˇ˅ˏύ 

ɳˊʶʻʽˋ˃ˈˌ ˄ʶˎˊʽˁ˗˄ ʰˉˇ˂ʺ˅ʶ˖˄ 

ʃˈ˄ˇˌ 

ɮˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ɮˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ 



ɳ˄ˍˈˉʽˋʹ ˍ̌ ˎ ɯ˂ʴˇˎˌ  

 
 

ɼˇʽ˂ʽʰˁʺ ʰˇˊˍʺ 

ɼˇʽ˄ʷˌ ˂ʰʴˈ˄ʽʶˌ 

 

 

ɱ˂ˇˎˍˇʾ 

 

 

 

ɴ˅˖ ˂ʰʴˈ˄ʽˇˌ 

ɼˇʽ˄ʺ ˃ʹˊʽʰʾʰ 

 

 

ɾʹˊˈˌ  

ʇˉˇˁ˂ʶʾʵʽˇˌ 

ɾʰˋ˔ʰ˂ʽʰʾʰ 

 

 

ɰˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ 

 

 

 

ɳˉʽˉˇ˂ʺˌ ˃ ʹˊʽʰʾʰ 

 

 

ɱʰˋˍˊˇˁ˄ʹ˃ʾʰ  



ɲʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰ ʋ˖˂ˈˍʹˍʰ  



ȷɜŭɟɘəɧ űɨɚɞ 

ȼɚɘəɑŬ (ŬɜɎ 10 ɏŰɖ) 

ɆŬəɢŬɟɩŭɖɠ ŭɘŬɓɐŰɖɠ 

ȾɎˊɜɘůɛŬ 

ȷɟŰɖɟɘŬəɐ ɡˊɏɟŰŬůɖ 

ɈˊŮɟɢɞɚɖůŰŮɟɞɚŬɘɛɑŬ 

Ƚɜɤŭɞɔɧɜɞ 

ɆɢŮŰɘəɧɠ əɑɜŭɡɜɞɠ 

ɄɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɧɠ           ȺˊɘɓɚŬɓɐɠ 

ʃˊˇʵʽʰʻʶˋʽˁˇʾ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ  



ɳˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ ɲʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ 
ʋ˖˂ˈˍʹˍʰˌ  

ɶ˂ʽˁʾʰ 

ɳ
ˉ
ʽ
ˉ
ˇ
˂
ʰ
ˋ
˃
ˈ
ˌ
 
ʵ
ʽ
ʰ
˂
ʶ
ʾ
ˉ
ˇ
ˎ
ˋ
ʰ
ˌ
 
˔
˖
˂
ˈ
ˍ
ʹ
ˍ
ʰ
ˌ

 



р ɳʆɶʅ ɸɿɶʆʁʆɶʆɮ ώ҈ϐ 

8

18
23

32

40

86

ǪȀȐȉǾȌȎȑ

ȏȐȎȒȓǻȓȆ

ǭțȒȎȑ Hodgkin'sǪȀȐȉǾȌȎȑ

ǬȀȒȓȎȜ

ǰȄȐȈȕȄȐȈȉǽ

ǡȐȓȆȐȈȀȉǽ

ǭțȒȎȑ

ǯȐȇȎȉȎȊȈȉțȑ

ǪȀȐȉǾȌȎȑ

ǪȀȐȉǾȌȎȑ

ǰȌȄȔȋțȌȘȌ

Criqui et al, American Cancer Society, 2000 



ɮʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɳˉʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʅˍʷ˄˖ˋʹˌ  
όɮ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʺ ʇˉʶˊʰʽ˃ʾʰύ  

ʃˊˈˁ˂ʹˋʹ ʁ˅ʶʾʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ  

όʰʶˊˇʻʱ˂ʰ˃ˇΣ ˁˈˉ˖ˋʹύ 

Ҩ 

Þ ̄ ʶˊʽ˒Φ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶ˖˄ (Rd)  

Ҩ 

xмл ʰˏ˅ʹˋʹ ʰʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 

Ҩ 

ʶˉʱ˄ˇʵˇˌ ˋˍʰ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ м-2 

min 

ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰʽ˃ʰˍʽˁʺ ˊˇʺΥ 
300 ς 400 ml/min   



ʃʾʶˋʹ  

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ʋɹ 

ωɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ  

ωʋʱ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʺˌ ʰʴʴʶʽʰˁʺˌ 
ˁˇʾˍʹˌ  



ɿˈ˃ˇˌ Poiseille 

ɲʄ = ʄA - ʄB = RQ 

PA ς  PB = RscQd 

 PB = PA ς RscQd 

ʃʾʶˋʹ  

Þ ̱ ʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹˌ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ 

 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʱˋˁʹˋʹ Ą ̄ ʶˊʽ˒ʶˊʽˁʺ 
ʰʴʴʶʽˇʵʽʰˋˍˇ˂ʺ  

όʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʺ ˎˉʶˊʰʽ˃ʾʰύ  

 

Þ Þ ̱ ʹˌ ˉʾʶˋʹˌ Ҍ ʅˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ɲʋ 



ɼˏ˃ʰˍʰ ʃʾʶˋʹˌ  

ʅɮʃ  Ü 

ɲɮʃ   Þ 

ʃʅ   Ü 

ʃˊˇˌ ˍʰ ˋ˒ˎˊʱ  

ɼˏ˃ʰ ʄˇʺˌ 

Þ  

ʅˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ 

ɶ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˋ˒ˎˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 
˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˈˍʽ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˍʶˊʰ όʰˇˊˍʺύ ΗΗ 



ʃʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹ ɮˊˍʹˊʽʰˁʺ 
ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 

Â ʆʰ ʰʴʴʶʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʹˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʶʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˈˍʰ˄ ʹ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΦ 

(ɮˊˍʶˊʽˇʴʷ˄ʶˋʹ ) 

 

Â ʁ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʽˋˍʽˁˈˌ ʰˎˍˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰʽ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ˊˇʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊˇˎ ʰˊˍʹˊʽʰˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ  



ɮʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ʃʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹˌ ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ  

мʹ ɵ˗˄ʹ 

ɾʶˋʰʾʰ ɵ˗˄ʹ 

ɵ˗˄ʹ 

ɳˉʰ˄ʶʽˋˈʵˇˎ 

ɮ ɰ ɱ 

ɮˊ˔ʽˁʺ ɮˊˍʹˊʽʰˁʺ 
ʅˍʷ˄˖ˋʹ  

ɮˊˍʹˊʽʰˁʺ 
ɮˉˈ˒ˊʰ˅ʹ  

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ 
ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ  



ʃʰˊʱˉ˂ʶˎˊˇ ɲʾˁˍˎˇ  
ʇˉˇˁ˂ʶʽʵʾˇˎ Ą ɾʹˊʽʰʾʰˌ ɮˊˍʹˊʾʰˌ 



Â ʍˋˍˈˋˇΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˇʽ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˎˉˇˁʰʻʽˋˍˇˏ˄Φ  

Â ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ  

ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉʰˊʰˉ˂ʶˏˊ˖˄ ʰˊʽʻΦ ˉʰˊʰˉ˂ʶˏˊ˖˄  

 10 mm  2,5 mm       256 

 10 mm     1 mm  10.000 

ʃʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹ ɮˊˍʹˊʽʰˁʺ 
ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 



ʃʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹ ɮˊˍʹˊʽʰˁʺ 
ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 

Â ʂˋˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ʲˊʰʵʷ˖ˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˍʷ˄˖ˋʹ     

Ą  ˍˈˋˇ ʶˉʰˊˁʷˋˍʶˊʹ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ   

 

Â ɶ ˃ˎʿˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ                                                                                              

Ą ̔ ˋ˔ˎˊˈˍʶˊˇ ʶˊʷʻʽˋ˃ʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ  

  

 ʅˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰ ˔˖˂ˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁˈ 

˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ̀ ˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱʵʽˋʹΦ 



ʅ˒ˎˊˇ-ʲˊʰ˔ʽˈ˄ʽˇˌ ɲʶʾˁˍʹˌ 
όʅɰɲύ 



ʅ˒ˎˊˇ-ʲˊʰ˔ʽˈ˄ʽˇˌ ɲʶʾˁˍʹˌ 
όʅɰɲύ  

ʅɰɲ Ґ ʅɮʃ ˋ˒ˎˊˇˏ κ ʅɮʃ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʰ  

 

 

ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʽ˃ʺΥ  > 1,0   (0,9 ς 1,1) 

 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʽˁʺ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ʰˊˍʹˊʽˇˉʱʻʶʽʰΥ     0,5 ς 0,9  

 

ɼˊʾˋʽ˃ʹ ʽˋ˔ʰʽ˃ʾʰ Υ  < 0,4  

 

-  ʅʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰ ʵʶ˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˁ˂ʹˍʺ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʺ ˎˉʶˊʰʽ˃ʾʰ  



ʅʆɮɲɹɮ ɼɮʆ! Chb¢!Lb9 

I. ɮˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˈ 

II. ɲʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰ ˔˖˂ˈˍʹˍʰ     

 ɹɹʰΥ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʲʱʵʽˋʹˌ Ҕнрл m   

 II̡ Υ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʲʱʵʽˋʹˌ ғнрл m 

 

 

III. ɯ˂ʴˇˌ ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ 

IV. ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 

ɆɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ ɗŮɟŬˊŮɑŬ 

ɉŮɘɟɞɡɟɔɘəɐ ɗŮɟŬˊŮɑŬ 



ɰʰˊˏˍʹˍʰ ʽˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ 

ω ɳ˂ʰ˒ˊʱ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰ ˔˖˂ˈˍʹˍʰ 

ω ɾʷˍˊʽʰ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰ ˔˖˂ˈˍʹˍʰ 

ω ʅˇʲʰˊʺ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰ ˔˖˂ˈˍʹˍʰ 

ω ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

 



ʅˍʷ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ɳˉʽˉˇ˂ʺˌ 
ɾʹˊʽʰʾʰˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ 



ʅˍʷ˄˖ˋʹ ɽʰʴˇ˄ʾˇˎ ϧ 
ɮˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ɳˉ ɾʹˊʽʰʾʰˌ ʰˊˍ 



ɮˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ɽʰʴˇ˄ʾˇˎΣ ɼˇʽ˄ʺˌ 
ϧ ɳˉ ɾʹˊʽʰʾʰˌ ʰˊˍ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɮ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʺ ʇˉʶˊʰʽ˃ʾʰ  

ɮʽ˗ˊʹˋʹ ˃ʷ˂ˇˎˌ ˃ʶ ʱ˂ʴˇˌ ʹˊʶ˃ʾʰˌ 

?? 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɼˊʾˋʽ˃ʹ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰ   



ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁˈ ɴ˂ˁˇˌ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁˈ ɴ˂ˁˇˌ   

Ʉɟɞůɞɢɐ ůŰŬ 

ŰɟŬɨɛŬŰŬ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁˈ ɴ˂ˁˇˌ   



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ʆˊˇ˒ˇ˄ʶˎˊˇˍʽˁʱ ɴ˂ˁʹ   



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ʅʹˉˍʽˁˈ ʃˈʵʽ  κ ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁʺ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ʅʹˉˍʽˁˈ ʃˈʵʽ  κ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ʅʹˉˍʽˁˈ ʃˈʵʽ  κ ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁʺ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁʺ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁʺ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁʺ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁʺ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɹˋ˔ʰʽ˃ʾʰˌ - 
ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁʺ ɱʱʴʴˊʰʽ˄ʰ 



1500 

ʄʶˎˋˍˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ˍˇˎ Sumner  

Ď Rsc 

č Rd 

Rsc 

ĎRd 

ūɡůɘɞɚɞɔɘəɐ ȾŬŰɎůŰŬůɖ 

ɉɤɟɑɠ 

ůŰɏɜɤůɖ 

čč  Ʌɞɐɠ 



ʃʾʶˋʹ  

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȄȎ Ƿǫ 

ÅǥȊǼɸŰȏȋȄ ɸŬȍǼɸȈŮȏȍȄȎ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ  

ÅǷǼȈŬůȄ ŰȄȎ ɸŮȍȆűŮȍȆȇǾȎ ŬȂȂŮȆŬȇǾȎ 
ȇȌǿŰȄȎ  



500 

č Rsc 

Ď Rd 

č Rsc 

ĎĎRd 

ȹɘŬɚŮɑˊɞɡůŬ ɉɤɚɧŰɖŰŬ  

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ 

ůŰɏɜɤůɖ 

ʄʶˎˋˍˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ˍˇˎ {ǳƳƴŜǊ 

ɀɘəɟɐ č 

Ʌɞɐɠ 



ččRsc 

ĎĎRd ĎĎRd 

Ⱦɟɑůɘɛɖ ȽůɢŬɘɛɑŬ  

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ 

ůŰɏɜɤůɖ 

ȾŬɛɑŬ č 

Ʌɞɐɠ (ĎĎ) 

ʄʶˎˋˍˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ˍˇˎ {ǳƳƴŜǊ 

ččRsc 



1500 

Ⱦɟɑůɘɛɖ 

ȽůɢŬɘɛɑŬ  

ȹɘŬɚŮɑˊɞɡůŬ 

ɉɤɚɧŰɖŰŬ  

ūɡůɘɞɚɞɔɘəɧ  



ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ɮˎˍˇˊˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 
ʃʶˊʽ˒ʶˊʽˁʺˌ ɮʴʴʶʽʰˁʺˌ ɼˇʾˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʃʾʶˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ʄˇʺ 

(ȸŬɗɛɧɠ ɆŰɏɜɤůɖɠ) 



ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʇˉˇˁ˂ˇˉʺˌ  

ǥɸȕűȍŬȋȄ ǽȋȒ 
ȈŬȂȌȊǿȌȏ 

ǥɸȕűȍŬȋȄ ŮɸȆɸȌȈǾȎ 
ȉȄȍȆŬǿŬȎ  

ǥȂȂŮȆŬȇǾ ȇȌǿŰȄ 
ȉȄȍȌȖ 

ǥȂȂŮȆŬȇǾ ȇȌǿŰȄ 
ȂŬůŰȍȌȇȊȄȉǿŬȎ 

ǥǲ Ď 

ǾɸȆŬ 
ŬȂȂŮȆȌŭȆŬůŰȌȈǾ 

ǥǲ ĎĎ 

ȉŮȂǼȈȄ 
ŬȂȂŮȆȌŭȆŬůŰȌȈǾ 



ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʇˉˇˁ˂ˇˉʺˌ  
 

ʄʶˎˋˍˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ɮ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍˇˎ Sumner 



ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʇˉˇˁ˂ˇˉʺˌ  



ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʇˉˇˁ˂ˇˉʺˌ  



ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʇˉˇˁ˂ˇˉʺˌ  

ȷˊɞűɟŬəŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɟɞɐ 
(ŬˊɞɡůɑŬ ŰɟɘűŬůɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ ɟɞɐɠ)  



ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʇˉˇˁ˂ˇˉʺˌ  

ȷɜŬůŰɟɞűɐ Űɖɠ ɟɞɐɠ ůŰɖɜ 

ůˊɞɜŭɡɚɘəɐ ŬɟŰɖɟɑŬ  



ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʇˉˇˁ˂ˇˉʺˌ  

ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɟɞɐɠ ůŰɖ ůˊɞɜŭɡɚɘəɐ ŬɟŰɖɟɑŬ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŬɔɔŮɘɞˊɚŬůŰɘəɐ Űɖɠ ŬˊɧűɟŬɝɖɠ Űɖɠ ɡˊɞəɚŮɘŭɑɞɡ ŬɟŰɖɟɑŬɠ  


