BBEAEH“E B. H. NMokpoBckui
B

TEPMOZMHAMMRY

CNOXHbIX CHCTEM

NpPUHUUNDI
MaTeéMaTUUECROIoO MoAcnNUNOBaHnA
U HEKOTODbIE NPUNOKEHUA

OcHOBbI HepaBHOBECHON TEPMOAUHAMMUKN
CucreMbl ¢ pearmpyioumMm BelecTBamm
[IuHaMmnkKa CnoXHbIX XNAKOCTEeH

3eMHble npeBpaLleHns CONTHEYHON 3HEPrum
NuHamuka nonynauun

MpuHUMNbI COLMOANHAMMKM

CroxacTuyeckas gMHaMMKa

Cratuctuyeckas MHTepnpeTauus TepMoaUHaAMUKK
O maTtemaTMyeckom MOAeNupPOBaHUM

. TR AW LT e i SR

L 2

@

URSS



B. H. IlokpoBckmit

BBEJAEHUE
B TEPMOAVNHAMUKY
CJIOKHBIX CUCTEM

Hpnnnnnm MaTeMaTHUYeCKOro
MOoaeanupoBauusa
M HEKOTOPbIE€ NPUJIOIKEHUS

U3paHue cTtepeoTUnHoe

URSS
- MOCKBA



BBK 22.1822.1m22.317 32.817 87.0 87.1

okposcknii Bnagumuap Haxonaesny

BBenenne B TEPMOIHHAMHKY CJIOXKHEIX cHeTeM: JIPHHIMNLI MATEMATHUECKOTO
MOJETMPOBAHUA H HEKOTOPBIC NPHJIOKEHHS.
H3n. crepeotumn. M.: JIEHAHJ, 2021. — 280 c.

B aroit kHHre 06CYKAAOTCA (QEHOMEHOTOTHICCKHE OCHOBhI ONMCAHHS OYCHD
CNIOKHBIX CHCTEM, TIPUMEPaMH KOTOPHIX SBIIOTCS HOMYJSIHH GHONOTHYECKAX 0cobei
H, CPENd HUX, NOMyIALHsA 4YeloBeKa ¢ OCOOBIMH MOJCHCTEMaMH: HAPOJHBIM XO38HCT-
BOM, ACHEKHON cHUCTEMOl, Haykoit U T. 4. Ko BCeM 3THM CHOXHBIM CHCTEMAaM MOTYT
6BITh PUMEHAMBI 3aKOHBI TEPMOJXMHAMUKH; BOIIPOC TOJIBKO B TOM, Kak HX copMyin-
poBatk. MBI HCXOJMM H3 TOTO, 9TO CHOXHEIE CHCTEME! CYIMIECTBYIOT B TSPMOAUHAMIYE-
CKM HEPABHOBECHBIX COCTOSHHUSAX, JNS OIMCAHMA KOTOPHIX HEOOXOIMMBEI HEHOMEHONO-
TAYECKAC BHYTPECHHUE TIEPEMEHHBIC, OTBCTCTBEHHBIC 33 JIMHAMMKY CHCTEMBI, H COAEp-
KAHKEM HCCIIEHOBaHMs KOHKPETHOM CHCTEMBI ABJIAETCA BEIICHEHNE TOTO, KakoB Habop
[IEPEMEHHBIX, HEOOXOMUMBIX [UTSA OIMCAHMS.

Knura npegHa3sHadeHa CTYAEHTaM, H3y9aloliMM NPHUKIANHYIO MATEMATHKY, HO
MOJXET 0Ka3aThCsl HOJIE3HOM M CTYACHTaM APYTHX CIEIMANBHOCTeH, oT hu3HKH 10 06-
mecTBoBeicHrA. B xaKkoii-ro Mepe H MPOCTO 3aMHTEPECOBAHHBLIC YHTATENH MOIYT HC-
TIOIL30BaTh KHUTY IUIsi CAMOOOpa3OBaHusl.

®opmar 60x90/16. Ilea: n. 17,5,

Orneuaraso 8 000 JIEHAH]».
117312, Mocksa, npocnext 60-netun Oxmibpa, 11A, crp. 11.

ISBN 978-8-8710-7984-2 © JIEHAH]L, 2014, 2020

HAYYHAS U YYEBHAA IUTEPATYPA
E-mail: URSS@URSS.ru
Kavanor uanauwii 8 WUnreptere:

http://URSS.ru

Ten./daxc (MHOroxaHanbHbiA):
URSS +7(499) 724 25 45

Bce npasa samumensl. Hukakas 4acTh HACTOAIIEH KHHTH HE MOXET OBITE BOCIIPOH3BEHCHA HIIH
nepeana B kako# 651 To HH Gbuto dopMe B KakuMH Obl TO HH GhUTO cpezicTBamE, Gy/b TO 3neK-
TPOHHEIE KM MEXAHHYECKHe, BKMOYas (GOTOKOIMPOBAHHE M 3alMCh HA MArHUTHBIA HOCHTENb,
a TaloKke pasMeltenBe B MHTepHeTe, eCIM Ha TO HET IMHCHMEHHOTO Paspemenus BiiajleNbia.



OryiaBjieHue

. IIpeamcaoBue

OcHoBREI HepaBHOBeCHOﬁ TepMOJHHAMMUKA

1.1 Tlousitue 0 TEPMOAUHAMMUIECKOMN CHCTEME . . . . . . . . . . .

111
1.1.2
1.1.3
114

Bimsane cocTaBa Ha SHEPTHIO CHCTEMbBI . . . . . . .
OMIOAPAIECKOE YCIOBAE DABHOBECHS . . . . . . . . .
OTKpBITOCTD B 3aKPBITOCTh CHCTEMBI . . . . . . . . .
Horoxkm BemecTs . . . . . . . .. e 3

1.2 TemmepaTypa u TemIOOOMEH . . . . . . . . . . . . . ... ..

1.2.1
1.2.2
1.2.3

TeMmepaTypa . . . . . . o« oo ... . [

HyneBodt npaanun TEDMOAAHAMHKH . . . . . . . . . .
HororTemna . . . . .« v v v v v v i e e o e e e

1.3 PaboTa M SHEPTHH . . . « o o v v v v i e e e e e

1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.34
1.3.5

HoMmenxirarypa mepeMeHHBIX . . . . . . . . « . . . ..
Pabora 49epe3 onpejensaiomue NEPeMEHHbIe . . . . . .
PaboTa BHyTDEHHHX HEPEMEHHBIX . . . . . . . . . . .
Bropoii npHAOAIT TEDMORAHAMAKA . . . . . . . . . .

3akoH npeoOpa30BaHAST B COXPDAHEHHS SHEPTHA . . . .

1.4 XapakTepucTHdecKue MPYHKOHAA . . . . . . . . . . o o . . . .

14.1
1.4.2
143
144
1.4.5
1.4.6
1.4.7

BHyTpeHHSIST TEIAOBAS SHEPTHAST . . . . . . . . . . . .
SHTPOEHT . . . . . .« o i i e e e e
JlBe cocraBasomue 3HTPONUHA . . - . . . . . . . . . .
SHTpONHAS KaK (PyHKIHUS BHYTDEHHAX HEPEMEHHBIX .

- Horennuanpable hyExmmaa . . . . . . . . . . ... ..

XAMH9CCKAN HOTCHIHA . . . . « + o v v v v o v e u s
OcobeHHOCTH TEPMOAMHAMAIECKAX (DyHKOAHR . . . .

1.5 JluHaMuKa BHYTPEHHHX TEPEMEHHBIX . . . . . . « . . o . . .

1.5.1

Ipeanoarurenvunie 3aa4eHus A
BHYTDEHHHX HEPEMEHHBIX . . . + « o v v o v o v v o s



4 Ornasiaenne

- 1.5.2 DBOIONHOHHOE YPABHEHHE . . . . . . . . . . . . ... 38
1.6 VYcranoBUBIMHECH HEPABHOBECHHIE
COCTOSTHMIST . « « = v« o v e v e e et e e e e e e e e e e 39
1.6.1 /lunamMuKa BHYTPEHHHUX HEDEMEHHBIX . . . . . . . . . 40
1.6.2 SurponAs OKOJIO CTANHMOHAPHOTO COCTOSHHS . . . . . 41
1.6.3 IIpoA3BOACTBO S3HTPOMHH . . . . - + o « o « v v o o . . 42
1.6.4 O kpurepunm yCTORIHBOCTH CTAIIHOHADHBIX COCTOSHUE 44
1.6.5 CoorHomenne Mex Ay MOTOKAMH ¥
TEPDMOAHHAMHAIECCKHMHA CHIAMH . .« . . « . o « . . . . 44
1.6.6 CuMMerpus KHHeTHICCKAX KO3 GAIHACHTOB . . . . . 45
1.6.7 Ilpocretimne NIpAMEPHI CTAITHOHADHBIX CATYAUH
BOH3Y PABHOBECHST . . . . + « « « « « v v v e v u e o™ 46
JIHTEpATYPA . . .« o c o o e e e e e e e e e e 51
2 CrpykTypa H cBOMCTBA MJIeaJIbHOIO ra3a 54
2.1 TepMOITHHAMMKS, UIEAJBHOTO T838 . - - « - « « « - « « o . . . 54
2.1.1 Tepmonuaamugeckne PyHKOAK . . . . . . . . . . .. 55
2.1.2 3IHTpOUMUS COCTABHOH CACTEMBI . . . . . . . . . . . . 56
2.2 MukpocKonrdecKas HHTEPIIPETalus
HOCATBHBIX TAB0B « « & v v v v o o v e e o e e e o et o u s 59
2.2.1 @Da30BOE OPOCTPAHCTBO . . . . « « v v o v o v e o 59
2.2.2  Yucao MAKPOCOCTOSHHNA CACTEMBI . . . . . . . . . .. 60
2.2.3 TepmMoamnamMudecKasd BEPOATHOCTD . . . . . . . . . . 62
2.2.4 DHTpOUAS A TEMITEPATYPA . - « - « o o v o o o o oo . 63
2.3 OyHKIMHM DACHPENEIIEHAS . . . . . « « o o o o v oo o 64
2.3.1 PasnoBecnasi pyHKOHA pacupeieJeHdss . . . . . . . 65
2.3.2 KwunmeTHdeckoe YPABHEHHE . . . . . . . . « . « . . . . 66
2.3.3 Pacmpenenenne B SHEPTEeTHIECKOM MPOCTpaHcTe . . 68
2.4 Ourponua ¥ MHMOPMALMAT . . . . . « « o o v o v o w oo 69
2.4.1 Yro xe rakoe uagopManua? . . . . . ... ... .. 69
2.4.2 Conep>XxXuT JH TEPMOTHHAMHAIECKAS CACTEMA
HHQOPMATAIO? . . . . . . ot e e e e e 71
2.4.3 Ipocretimuii nPOU3BOACTBEHHBIH NHKI . . . . . . . . 72
2.4.4 BDmrponus u HHPOPMANHAS HE COMOCTABHMBI . . . . . 74
JIATEPATYPA . . . -« o o o e e e e e e e e e 75
3 CucremMnl ¢ pearnpyomuMa BellecTBaMH 77
3.1 KwuHeTnka XMMUYECKUX IIpEBpamieHu# . . . . . . . . . . . . 78
3.1.1 Onncar#e pearupyroOoHx cMeced . . . . . . . . . . . 78
3.1.2 Ipocretimne npaMepsr peakgu . . . . . . . . . .. 80



Ormasieane 5

3.2 TepMonMHAMPKA XHMHYIECKHX
OPEBPAIIEHMM . . . . . & v v v v v v e e i d e e e e e e
3.2.1 OSwurpomms pearupyrome CMECH . . . . . . . . . . . .
3.2.2 CramgoHApHBIE CHTYAIIAH . . . . . « « . . « . . . ..
3.3 Bproccenmsatop . . . ... Lo e
3.3.1 XuMHYECKHE FACHI . . . . « « 4 v vt e e e e
3.3.2 /IaccHmaTupabIE CTPYKTYPBL . « o « « « o v o v o v v -
3.3.3 O repMoIHHAMHYECKOM OHHCAHAH OpIOCCESTODA . .
3.4 TIpobieMbr OMCAHUST XKUBBIX OPTAHU3MOB . . . . . . . . . .
3.4.1 Owurpomus 6HOAOTHIECKOTO OPTaHA3MAE . . . . . . . .
3.4.2 Pazparme u MOpoOreHe3 . . . . . . . . . . ... o
3.4.3 CymecrBoBan#e H EATEABHOCTD . . . . . « . . . . .
JIATEpaTypa . . . . . . . o e e e e e e e

JdnaaMuKa CJIOXKHBIX XWIKoCcTeH
4.1 MWuTerpansHbie U JIOKAJBHBIE
SAKOHBI TEUCHHMS . . » .« & o v o o v e v e e e e e
4.2 JlokanbHbIE YDABHEHHS IBUKEHUSA
CIVIOMIHBIX CPEJT - « « « v« o o v e e e e e e e e e e e e e a s
4.2.1 Ypasroerwne HeNPEPHIBHOCTH H 38KOH
COXDAHEHHASI HMIYJIBCA - « « « « + o « o 0 v e o o o o
4.2.2 3akomE coxpaHeHAsd >HePrAd H OAIAHC SHTPOUHH . . .
4.2.3 TepmonmamamMuIecKae MOTOKH H
OPOIECCHI PESTAKCAIMAM . . . . . . « o o o o o v o o o
4.2.4 IlpaaoAn OTHOCHTEILHOCTH ISt
MEIICHHO-MEHSIOINAXCS JBAXKECHAR . . . . . . . . . .
4.2.5 Mogean COIVIOMIHBIX CPEI . . . - 0 « o v v v e v v o .
4.3 JIuHaMHKa MOJMMEPHBIX XUAKOCTEHR . . . . . . . . . .. ..
4.3.1 Knaccagpukanust HoMMEPHBIX XHAIKOCTCH . . . . . .
4.3.2 O mpabope BHyTPEHHHAX MEPEMEHHBIX . . . . . . . . .
4.3.3 Onpenensioniee COOTHOMEHHAE AJisi CHCTEM
C/1a00 TEpEernyTAHHBIX MAKPOMOJIEKYJH . . . .« . . . . .
4.4 WnrerpasibHbBle 3aKOHHBI JBUXEHMS
KaK CJIJICTBHE JIOKAJBHBIX « o - o « 4w v o o o v o o v o
4.4.1 IIporexkanue BA3KOH XHUAKOCTA I€pe3 TpyOy . . . L.
4.4.2 Ilporekanme HOAMEDPHOH XKHIKOCTH 9e€pe3 TpyOy . .
JIATEPATYPA . . .« o e e e e e e e e e e

3eMHbIE IpeBpAIEHAS CONHETHON SHepran i
5.1 TepMOAMHAMHKA SEMIH . . . « « v« v v v i v v e e e e e s

101

103

103

105

105
106

109

111
113
116
116
117

118

120
120
122
123

125



6

6

Orsasieane

5.1.1 Ilorokn sHEprAH W W3MEHEHHAE 3HTPOOHH . . . . . . .
5.1.2 Hepapxms noacHCTEM . . . . . . . .o ou ... ...

5.2 Mexanu3Mbl HOrIOMEHAA
COTHEYHOM JHEPTHMH . - . « « « « ¢ o v e v e e e e e e e e o

521 DOTOCHHTES » 5 s v s s s w5 5w s B G H B 6 B 88 8 & 5
5.2.2 Ot connevHo# pangpanan
K IIOTOKaM BO3AYXa H BOABI . . . . . . . . . . . ...
5.2.3 Conmegnpre 6aTaper . . . . . . . . . . o oo 0 ...
5.3 IIpou3BOACTBEHHASI AEATENHLHOCTH
YEIOBEKD  « « v - v o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e
5.3.1 TepmoamAaMAKA TPOAU3BOJACTBEHHOTO NPOOECCE, . . .
5.3.2 IIpon3BOJCTBEHHBIC MHAKJBL . . . « « o « + « o « + . .
5.3.3 Pabora m 3aKOH IPOU3BOIACTBA CTOAMOCTH . . . . . .
JIATEPATYPA . . - . o o o o e e e e e e e e e e e

JAnaaMuka monyaanmit '

6.1 JIunaMuKa OTAENbHON MONYMSANAN . . . . . . . . . e e
6.1.1 BamarcoBoe ypaBHEHHE . . . . . . . . . .. . . ...
6.1.2 DKCHOHEHIHAIBHBIE DOCT . . . . . o o o« v oo oo .
6.1.3 OrpanmyeHHBI POCT — AOTHCTHIECKASA KPHBAsS . .
6.14 Muarpamas . . . . . . . . . o0
6.1.5 Boara B JOruUCTHIECKOH HOOYAANAA . . . . . . . . .
6.1.6 CTpyKTyDa HOOYISIIIHH . . . - « « « « « o o o o o . .

6.2 B3auMoneHCTBYIOIINE MOILYJSIIHAN . . . . . . « « « « o . . . .
6.2.1 Monens KOHKYPHAPYIOMHX NOOYJIAOAE . . . . . . . .
6.2.2 Mogean XKEPTBA-XHIMHAK . . . - « « « + « o+« « « .
6.2.3 JInnamuka OGHOr€OMEHO32 . . . . . . . « . « o o o . .

6.3 OcobennocTu pa3sBUTHS
HOITYJIATAR SEIOBEKA - « » v o v v v v v e v v v e e e e e

6.3.1 Owmmupudeckue paKThHI O HOMY/IAMNA TETOBEKA,
6.3.2 3Baxombr pocTa NOTMYJIANAY 9EJIOBEKA . . . . . . . . .
6.4 DBomomusa GHOreoCdepsl . . . . . . ... oo e e
6.4.1 TepMmomunamuka OGHOTEONEHO32 . . . - « . . . . . . .
6.4.2 IlpwuHIAD Pa3ZBHTHT . . . . . « o « o v o o v o o o o
JIATEPATYPA . . « . v o v v e e e e e e e e e e e e e e e e

Ilpaanuns commpoxmHAMUKA
7.1 ApxureKkTypa ODIIECTBEHHON OPraHU3al|H . . . . . . . . . .
7.1.1 @yHrKOHOHAIBHAT CTPYKTYPA . « . « « o « « o o o o .

143
144
144
145

. 145

147
149
151
152
152
154
157

158

. 159

161
164
164
165
167



Ornasaenne 7

7.1.2 IlepemenHubie COCTOTHUA HHIUBAAYYMa A
CONAOKOHQDHTYPAIHT . « . + « o o o v e o v v e e o 172
7.1.3 Ctparsr, ZOMEHBI, KJTACCHI H COCXOBAA . . . . . . . . 175
7.1.4 TI'pynoel m OPraHuAZAIMAA . . . - o o « o o« o o o o . . 176
7.1.5 IIpumep: coBerckoe obmecTBo nepex nepectpoiikod . 177
7.2 JIuHaMuKa OOMIECTBEHHON CTPYKTYPBL . . . . . - « . . . . . 178
7.2.1 Mexann3M u3MEeHEHHS CHCTEMEI IeHHOCTER . . . . . 179
7.2.2 Mexannsm u3menennst QyaEKIHOHAILHOH cTpykrypsr 181
7.2.3 Kunermdeckoe ypaBHEHHE . . . . . . . . . « . . . .. 182
7.2.4 IlpaBuna mepexoma MEXAY COCTOSTHHUSIMA . . . . . . . 183
7.2.5 Mexanu3M OpAHSITAS PDEIMEHAT . . . . . « . . . . . . 185
7.2.6 @opmupoBanHe KOIJIEKTHBHOIO MHEHAS . . . . . . . 188
7.3 Crparuduxamus 1m0 GOTATCTBY . . « -« « @ v v v v v v v . . 190
7.3.1 Uro takoe GorarcTBo? . . . . .. .. ... ... 190
7.3.2 UYesoBek B cacremMe mpOM3BOACTBa-pacnpeneeans . 191
7.3.3 PacopeneneHue o AOXOAY . . . « « v « o « o v« o . . 195
JIATEPATYPA . . o o o« o o e e e e e e e e e 198
CroxacTm9eckas JAHAMHKA 201
8.1 dunamuka OPOYHOBCKOM YACTHIBI . . . . . . . . « « . . . . . 201
8.1.1 Pacnpenemesue Mo HMIOYABCAM . . . . . « . . « . . . 203
8.1.2 Bsengenme CIYYaMHBIX CHUT . . . . . . . . « o . « . .. 203
8.1.3 Vpasnaenme JlamxkeBena . . . . . . . .. .. .. ... 204
8.1.4 Cpeanmee cMemenue HPOYHOBCKOH. 9aCTHOBI . . . . . . 206
8.1.5 Ypasuenne g yHKIHH pacHpesesieAAsT . . . . . . 207
8.2 JluHaMWKa PHIHOYHBIX OTHOIIEHMH . . . . . .. . . .. ... 209
8.2.1 DJIEMEHTADHAS CAEHAKA . . . « « « « v o v o oo v o v 209
8.2.2 Teopust rapaHTHPOBAHHOTO BBIATPHINE, . . . . . . . . 211
8.3 DjeMeHTADHAS TEOPHS PHIHKA . . - . .« « « o v o o o v o o o 216
8.3.1 ®PynnamenraianHbIe COOTHOUICHHS TEODHH DHIHKa, . . 216
8.3.2 @opmaanzanusa HOBEACHNUT PHIHOIHBIX AT€ATOB . . . 218
8.3.3 OBOMOOAOHHDBIE YPABHEHHT . . . . . . » o « « « . . . 220
8.3.4 OcobeHHOCTH JAHAMHKHA PBIHKA . . . . . . . . . . . . 221
8.3.5 Hccaeaopanne yCcTONIHBOCTH DBIHKA . . . . . . . . . 224
JIATEPATYDE : + v o v s s v G R S B E E B B G BE .4 § § 5 8 8 5 8 8 5 3 227
CraracryiecKas UHTEPOPEeTANAS TEPMOIAHAMAKA 229
9.1 [Isa moaxoIa K ONMCAHUKD TEPMOIMHAMAUYECKON CHCTEMBI . . 229

9.2 BseneHHe CTATHCTHYECKOTO QHCAMOMA . . . . - . . . . . .. 232



8 Oruabsienne

9.3 CraTucTHKA W30IMPOBAHHON CACTEMBL . . . . . . . . . . . . 235
9.3.1 MHKPOKaHOHHIECKOE PACOPETETIEHAE . . . . . . . . . 235
9.3.2 SuTpomHsa H30JIHPOBAHHOH CHCTEMBI . . . . . . . . . 236

9.4 CTaTHCTHKA 3aKPBITOH CHCTEMBI . . . - « . . o .« . o o« . . 237
9.4.1 Kamoumgeckoe DaCHPEACTICHAE . . . . . . . « . . . . 237
9.4.2 TepMonunaMHa9YECKHE XaDAKTEPACTAKH . . . . . . . . 240

9.5 Ilpunuun MakCHMaJBHOCTH JHTPOLIMM . . . . . . . . . . . . 241
9.5.1 ' Knaccuvyeckuit GyHKOEoHAM . - . . . . . . . . . . . . 242
9.5.2 HerpagamuoHHbe (DYHKIAOHATBL . . . . . . . . . . . 245

9.6 3aKITIOUNTEIBHBIC 3AMEUAHMT . . . . « « « =« « . . o .. .. 246

JIATEPATYPA s v s % = w5 5 5 5 & % ® & 8 8.8 5 & 5 & £ 5§ § 8 &R F .2 247

10 HocaecaoBue. O MaTeMaTHIECKOM MOJdeJIAPOBaHUHA 248

10.1 NMmepaTvB YHOPSAMOUEHHS . - . « « « o« o o o v v v o o n o 249
10.1.1 ¥YpoBeHb 6€CCOZHATEIBHOIO . . . . « o « o « o o . . . 250
10.1.2 VYpoBEHB COZHATENBHOTO . . . + « « « o o« v« v o 250
10.1.3 ¥YrBep:kaenus, B KOTOPHIC MbI BEPAM . . . . . . . . . 252
1014 COoBBITHS . . . . . . . o i it e e e 253

10.2 Ilpunnunsr onucanus cobwrrutt . . . . . “ess iz o.sxos s s 254
10.2.1 IIpocTpaHCTBO H BPEMSI . . . « o < « o o v v o o o . . 254
10.2.2 IlpuHOAT CAMOCOXPDAHEHHST . . « « « < « « o o« o . . 255
10.2.3 Ilpamepsrcobprrait . . . . . . . . .. ... ... .. 256

10.3 MaTteMaTHYeCKOE MOIETHPOBAHHE . . . . -« « « « « « « « « . . 258
10.3.1 HucrpymenTtanpHbie CPEACTBA ONHCAHAA . . . . . . . 258
10.3.2 Cxema mMaTteMaTHIeCKOrO MOACTAAPOBAHHA . . . . . . 259
10.3.3 Chucrema moneneit ¢pusmgm . . . . . . . .. ... ... 263

10.4 Hayka kak OGIECTBEHHBIA HHCTHUTYT . - . . - . . . « « . . . 265
10.4.1 Commansnas pymrmusa Haykw . . . . . . . . . . . . . 265
104.2 OHaydHOM METORE . . . . . . « « v v v e e e e o 266
10.4.3 Opranuszanust payIABX ACCACAOBAHAN . . . . . . . . 267
10.4.4 Ipodpeccus mccnemgoBarenss . . . . . . . . . . . . .. 269

Jlmreparypa . . . . . .. ..o oo S 271



