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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ-ÕÓË ÅÑÆÂ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍÇ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÑÃÞÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÐÑÅËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ

ÔÍÎÑÐÐÞ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÄÑÎáÙËÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÞ ÒÇÓÇÏÇÐ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÔÇ âÔÐÇÇ Ë,
ÒÑÉÂÎÖÌ, Ô ÕÂÍËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ ÒÓË-
ÆÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ. £ÑÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ÕÇÊËÔÂ ÐÑÄÇÌÛÇÌ
ÓÇÄÑÎáÙËË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË:

Â) ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÂÍÖÖÏ; ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË ÑÐ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÄÔÇ "ÑÃÞÚÐÞÇ" ×ÑÓÏÞ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÏÇÔÕÇ ÄÊâÕÞÇ;

Ã) ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÕ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËâ;

Ä) ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ, Â ÚÇÕÞ-
ÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ ÏËÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÇÏ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÕÇÑÓËË ËÎË
ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÐÂ ÑÒÞÕÇ, Â
ÒÓâÏÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.
²ÇÄÑÎáÙËá ÔÑÄÇÓÛËÎË ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ-ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÊÂÐËÏÂÎËÔß ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÆÂÎÇÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ
ÊÄÇÊÆ [1]. ªÊ-ÊÂ ËØ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ, ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. °ÒÖÔÍÂâ ÆÓÖÅËÇ ÆÇÕÂÎË,
ÔÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ (Ia), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß "ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏË ÔÄÇÚÂÏË"; ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÇÉËÕ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (àÍÔÒÇÓÕÞ ÒÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÏÇÉÆÖ ÕÇÏ ÔÒÑÓËÕß, Ä ÍÂÍËØ
ËÏÇÐÐÑ). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß, ÍÂÍ ÄËÆËÏÂâ, ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÂâ âÓÍÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÆÑ ÐËØ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ àÕÑ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, ÐÑ ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÏ
ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÃÂÊÑÄÂâ
×ÑÓÏÖÎÂ ÆÂÄÐÑ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÊÂÅÑÕÑÄÎÇÐÂ Ä ´ÇÑÓËË ÒÑÎâ
.¥. ÂÐÆÂÖ Ë ¦.®. Ë×ÛËÙÂ [2]), Ë, ÊÐÂÚËÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓ
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ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÖÊÐÂÕß ÐÇÚÕÑ ÐÑÄÑÇ Ñ
ÄÔÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

±ÇÓÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ [1], ÔÑÑÃÜËÄÛÂâ Ñ ÔÄÑËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ä 1998 Å., ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂ ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÐÖÉÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÐÖÉÐÞØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ, ÐÑ ÖÉÇ Ë àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÊÂÏÇÕËÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ Ä ÊÂÍÑÐÇ ÖÃÞÄÂÐËâ
ÄËÆËÏÑÌ âÓÍÑÔÕË Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ; ÕÑÚÐÇÇ, ÎÖÚÛÇ ÔÏÑÕÓÇÕß
ÐÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, Â ÐÂ ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÞÚÐÑ
Ë ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÎÇÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÖÃÞÄÂÐËÇ âÓÍÑÔÕË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓË ÅÑÆÂ ÐÂÊÂÆ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ. ´ÂÍÑÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÕÖÔÍÐÇÐËÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÆÑÃÂÄÍÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ¯Ñ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÅÆÂ (Ë, ÍÂÍ ÄÔÇ ÔÇÌÚÂÔ ÆÖÏÂáÕ, ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ), ÍÑÅÆÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ,
Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ÐÂÔ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇ
ÖÃÞÄÂÇÕ, Â ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ.

¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÊÏÇÐâÇÕ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂÛÇ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎá-
ÙËË, ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔâ ËÔÕÑÓËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ì
àÕÑ ËÔÕÑÓËâ ÇÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
"¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ". ³ÇÌÚÂÔ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä
ÐÂÛÖ àÒÑØÖ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÇÓÇÛÎÂ ÑÕ ÔÕÂÆËË
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Í ÐÑÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓÇÐËâ. ¿ÕÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÓÕËÐÇ ÏËÓÂ, Ë ÑÐÑ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÎÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ Ë ÃÎËÊÍËØ Í ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËË ×ËÊËÍÑÄ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ. ªÐÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÞ-
ÛÂÕß ËÎË ÒÓÑÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐÑÄÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÏËÓÂ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÒÓËÄÞÚÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË¶ÓËÆ-
ÏÂÐÂ. ¯Ñ àÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÕÂÍ. ´ÇÑÓËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ
¡.¡. ¶ÓËÆÏÂÐÑÏ Ä ±ÇÕÓÑÅÓÂÆÇ Ä 1922 ë 1924 ÅÅ., ÔÕÑÎß
ÃÑÅÂÕÂ ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ Ä ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË Ë ÒÇÓÇØÑÆ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÕ ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ Í ÖÔÍÑÓÇÐËá. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÕÇÑÓËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-
ÔÍÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ; ÑÐÂ-ÕÑ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÂ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß (ÄÇÓÐÇÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß Ä ÓÇÛÇÐËË) ÂÐÕËÅÓÂÄË-
ÕÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ä ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÎÂ-
ÆÞÄÂÎÂÔß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ, ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÊÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇÏ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô ÓÂÃÑÕ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ, ÇÏÇÕÓÂ, ´ÑÎÏÇÐÂ, ¢ÑÐÆË.
³ÇÌÚÂÔ ÔÚËÕÂÇÕÔâ oÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ, Õ.Ç.
ÕÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÄÔáÆÖ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, Ë ÒÓËÕÑÏ Ä ÎáÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ. ±Ñ
àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÂÍÖÖÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä
ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÑÌ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ.

·ÑÕâ ÄÂÍÖÖÏ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ, ÑÐ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÔáÆÖ Ë ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ÏËÍÓÑ-
×ËÊËÍÇ, ÅÆÇ ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÐËÊÛÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ. ¿ÕÑ ÕÑÕ ÔÂÏÞÌ ÄÂÍÖÖÏ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÊÞÅÓÞÄÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÎàÏÃÑÄÔÍÑÏ ÔÆÄËÅÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ë à××ÇÍÕÇ ¬ÂÊËÏËÓÂ. £
ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÔÍÑÎßÊÂÇÕ ÑÕ
ËÊÏÇÓÇÐËâ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË [3, 4].

£ ´ÇÑÓËË ÒÑÎâ [2] ÓÇÛÇÐËÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÃÇÊ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÃÇÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.
£ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÓËÆÏÂÐÂ 1922 ë 1924 ÅÅ. (ÑÐË
ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÒÑ-ÐÇÏÇÙÍË; ÓÖÔÔÍËÌ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆ ÔÏ. Äµ¶¯ ÊÂ 1963 Å. [5]) àÕÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë
ÐÖÎÇÄÑÌ, Ë ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ. ¬ÑÅÆÂ ÒËÔÂÎÂÔß ´ÇÑÓËâ
ÒÑÎâ, ÐËÍÕÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎÔâ, ÚÕÑ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÑÃÜÖá
ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÒÑÎÐÑÔÕßá Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÒÂÎË. ´ÂÍ ÔÚËÕÂÎ Ë ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ, ÐÂÊÄÂÄÛËÌ ÑÆÐÂÉÆÞ (Ä ÓÂÊÅÑÄÑÓÇ Ô ¤.¡. ¤ÂÏÑÄÞÏ
Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ) ËÆÇá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÄÑËÏ
ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ ÒÓÑÏÂØÑÏ Ä ÐÂÖÍÇ. ±Ñ ÔÎÑÄÂÏ
.¥. ÂÐÆÂÖ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÚÂÔÕÑ ÑÛËÃÂÇÕÔâ Ë ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÔÑÏÐÇÄÂÇÕÔâ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ä ÒÓâÏÞØ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÕÂÄËÕ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ×ËÊËÍÇ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ±ÑÉÂÎÖÌ,
ÔÂÏÂâ ÑÔÕÓÂâ ËÊ ÐÑÄÇÌÛËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÂÍÑÄÂ: ÒÑÚÇÏÖ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ ËÏÇÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ? ¬ ÐÇÌ ÒÓËÏÞ-
ÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ: ÒÑÚÇÏÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ
ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË? ¿ÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐËÉÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (ÔÑÕÐË Ë ÕÞÔâÚË ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ),
ÒÓÑÎËÄÂÇÕ, ÒÑØÑÉÇ, ÐÑÄÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÐÂÛÇÌ ÃÎËÊÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÆÑ 10 ë 20 ®ÒÍ, ÅÆÇ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ,
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ë ÃÞÎÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÕÍÓÞÕÑ. ¿ÕÑ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÕÇÏÂ ÔÕÂÕßË. ¯Ñ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÕÑËÕ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÄÞÅÎâÆËÕ "ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÂâ" ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÇÅÑÆÐâ.

2. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ

£ÂÍÖÖÏ âÄËÎÔâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËá Ô àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ L, Ë ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ:

rV �
L

8pG
: �1�

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÇÆËÐËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ c � 1;GìÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÎß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÊÆÂÄÂÕß, ËÎË ÄÇÓÐÇÇ, ÑÒËÔÞÄÂÕß
ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËá. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ
ÒÖÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÔÕÂÕËÚÐÑÔÕß ÔÂÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
³ÎÇÆÖâ ÆÂÄÐÇÌ, ÖØÑÆâÜÇÌ Í ËÔÕÑÍÂÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË
ÕÓÂÆËÙËË, ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÇÚÐÑÌ Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÏÑÆÇÎË
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, Í ÏÑÆÇÎË ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÄÔÇ ÐÇÕ
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ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÂÍÖÖÏ, Í ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÄÂÍÖÖÏÖ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ËÔÚÇ-
ÊÂÎ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÐÑÄÂ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÒÑ
ÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ, Ë ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÐÇÏÂÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ Ë
ÐÂÒËÔÂÐÑ Ä ÒÓÇÉÐËÇ ÅÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÛËÓÑÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ Ë ÖÚÇÃÐËÍÂØ [6 ë 10]. ¯Ç ÃÖÆÇÏ
ÒÑÄÕÑÓâÕß ÕÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÓÂÊ ËÊÎÂÅÂÎÑÔß Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÑÎÐÑÕÑÌ Ë ÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë Í ÔÔÞÎÍÂÏ ÐÂ ÍÐËÅË
ÆÑÃÂÄËÏ ÕÑÎßÍÑ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ
¿.¢. ¤ÎËÐÇÓÂ [11], ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ;
ËØ ÄÞÔÑÍÑ ÑÙÇÐËÎ (ØÑÕâ Ë ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÔÓÂÊÖ) Á.¢. ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚ. ªÆÇË, ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [11], ÔÕÂÎË
ÑÔÐÑÄÑÌ ÔÕÑÎß ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓÏÑÆÇÎË ËÐ×ÎâÙËË Ä
ÑÚÇÐß ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯Ñ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ àÕÑÌ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ËÆÇË [11] ÔÎÖÉÂÕ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÒÑÍÂ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÚËÐÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ: ÒÑ ¤ÎËÐÇÓÖ, ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃâÊÂÐÑ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÂÐÕË-
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ, Â ÔÂÏÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÒÑâÄËÎÑÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÑÅÑ ÉÇ
ÄÂÍÖÖÏÂ. ³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÑÕÆÂÄÂÎË ÆÑÎÉÐÑÇ àÕËÏ ËÆÇâÏ
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ Ë .¿. ¤ÖÓÇÄËÚ.

£ÂÍÖÖÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¦ÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ, ÕÑ ÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ.
³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, Õ.Ç. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ËÏÇÇÕ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÄËÆ pV � ÿrV. ¿ÕÑ ì Ë
ÕÑÎßÍÑ àÕÑ ì ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÄÂÍÖÖÏÂ ÍÂÍ ×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅËË ÔÑ ÄÔáÆÖ Ë ÄÔÇÅÆÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÞÄÑÆËÕÔâ Ä ÕÇÑÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ [12]. ¯Ñ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÒÓâÏÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÕÇÑÓËË
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ; ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ ÄÞÛÇ, àÕÑ
ÑÔÕÓÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ë ÏÞ ÇÜÇ ÄÇÓÐÇÏÔâ Í àÕÑÌ ÕÇÏÇ Ä
ÍÑÐÙÇ ÔÕÂÕßË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔÑÊÆÂ-
ÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ, ÐÑ Ë ÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä
ÍÑÏÃËÐÂÙËË r� 3p. £ÂÍÖÖÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËá
ËÏÇÐÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÂâ
àÐÇÓÅËâ, rG � rV � 3pV � ÿ2rV, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ ÒÓË ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

±Ñ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ [1], Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÖÒÑÏËÐÂÎË, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄËÆÑÄ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÖÆÑÃÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä
ÇÆËÐËÙÂØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË rc � 3H 2=8pG �
� �0;6� 0;1� � 10ÿ29 Å ÔÏÿ3, ÅÆÇH � 65� 15 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1

ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ. ´ÑÅÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÂÍÖÖÏÂ

OV � rV
rc
� 0;7� 0;1 : �2�

¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ, àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ËÏÇá-
ÜËØÔâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÔÂÏÞØ ÔÕÂÓÞØ ÊÄÇÊÆ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË, Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÃ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÔÏ. [13 ë 15] Ë ÔÔÞÎÍË Ä àÕËØ ÔÕÂÕßâØ).

ËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÄÂÍÖÖÏÖ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÍÓÞ-
ÕÂâ ÏÂÔÔÂ, ËÎË, ÍÂÍ ÚÂÜÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÅÑÄÑÓâÕ,

ÕÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ:

OD � rD
rc
� 0;3� 0;1 : �3�

±ÑÉÂÎÖÌ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ì àÕÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÃ àÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÇÏÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÐË ÔÄÇÕÂ, ÐË ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ, Ë ÄÑÑÃÜÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. £ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ
ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÔÄÇÕâÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÄÇÊÆ. °ÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÃÛËÓÐÖá
ÐÇÄËÆËÏÖá ÍÑÓÑÐÖ, ËÎË ÅÂÎÑ, ÄÑÍÓÖÅ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ
®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏÐÞÇ ÅÂÎÑ ËÏÇáÕÔâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ö ÄÔÇØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. ´ÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÅÓÖÒÒÂØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë Ä ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì
ÔÍÑÒÎÇÐËâØ Ë ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¬ÂÍ Ë Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ÕÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑ 90%, Â ËÐÑÅÆÂ
Ë ÃÑÎÇÇ, ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇØ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ. °ÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÏÖ ËÏ ÕâÅÑÕÇÐËá, Ë ËÏÇÐÐÑ
ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÑÐÑ Ë ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ (ÕÑÚÐÇÇ, ÊÂÒÑÆÑÊÓÇÐÑ) ÇÜÇ Ä 1930-Ç ÅÑÆÞ
¶. ¸ÄËÍÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÖÚÂÎ ÍËÐÇÏÂÕËÍÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ
ÃÑÅÂÕÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÔÑÊÄÇÊÆËË ¬ÑÏÂ (ËÎË
£ÑÎÑÔÞ £ÇÓÑÐËÍË). ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ä àÕÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË ÆÄË-
ÉÖÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÍÑÎÑ ÕÞÔâÚË ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ Ë ÒÓË ÕÂÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÖÆÇÓÉÂÕß ËØ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ
ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÓÂÊ Ä ÆÇÔâÕß ÃÑÎßÛÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¬ÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÍÐËÅÇ
[8], ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÊÂÒËÔâØ ÎÇÍÙËÌ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ä
®¤µ, "ÍÂÉÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 90% ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÐÂÏ ×ÑÓÏÞ ÏÂÕÇÓËË. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÇËÊÃÇÉÇÐ". £ÂÉÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÚÇ-
ÄËÆÐÂ, ÐÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ Ë ÇÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÂâ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ: ÑÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô
ÏÂÎÑÌ (ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ) ÏÂÔÔÑÌ ÆÑ ÊÄÇÊÆ-
ÍÂÓÎËÍÑÄ, ÏÂÔÔËÄÐÞØ (ÃÑÎßÛÇ ÏÂÔÔÞ ÔÑÎÐÙÂ) ÚÇÓÐÞØ
ÆÞÓ Ë Õ.Ò. ®ÂÔÔÞ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ àÕÖ ÓÑÎß ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÆÑÃÓÞØ 60 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ, ì
ÕÂÍÑÄÂ ÓÇÂÎßÐÂâ ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÇÓÂ ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ.

©Â ÕÇÏÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÄÇÕâÜÇÇÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÊÄÇÊÆ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÉÇ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÇÅÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß (ÔÓÇÆÐââ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÏËÓÂ) ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ:

OB � rB
rc
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÎË ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ
ÔÓÇÆÂ, Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá

OR � rR
rc
� 0;8� 10ÿ5a ; �5�

ÅÆÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß 1 < a < 10ÿ30 ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÄÍÎÂÆ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÖÎßÕ-
ÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÑÎÇÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÆÑÃÂÄÑÚÐÞÌ Í ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÑÏÖ ÄÍÎÂÆÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÑÙÇÐÍÇ àÕÑÅÑ
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ÄÍÎÂÆÂ ËÏÇÇÕÔâ, ÍÂÍ ÄËÆËÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕß.

´ÂÍÑÄÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ, ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâáÜËÇ, ÍÂÍ ÍÂÉÇÕÔâ, ÄÔÇÏ ËÏÇáÜËÏÔâ ÔÇÅÑÆÐâ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ. ±ÓË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ
ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÞ ÍÂÍ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ë ÒÎÑÔÍÑÌ [13, 15], ÕÂÍ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, Ë Ô ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË.
±ÎÑÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÕÄÇÚÂÇÕ O � OV � OD � OB � OR � 1; Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË àÕÂ ÔÖÏÏÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ, Â Ä ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÃÑÎßÛÇ.

ªÐÑÅÆÂ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ, Â
ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÓÇÍÎÂÏÐÑÌ (ÒÓÇÔÔ-ÓÇÎËÊÞ, ËÐÕÇÓÄßá Ë Õ.Ò.),
ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕß ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË (ÔÑ ÔÔÞÎÍÑÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂ ÏÑÆÇÎß ËÐ×ÎâÙËË) ËÎË ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÂ ÕÂÍËÏË-ÕÑ Ë ÕÂÍËÏË-ÕÑ ÔÄÇÓØÕÑÚÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâÏË. ¯Â ÑÆÐÑÏ ËÊ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ Ä ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¬. ºÕÇÓÐÃÇÓÅÂ ®¤µ ÅÑÔÕß-ÆÑÍÎÂÆÚËÍ
ÔÑÑÃÜÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÉÇÌ ÐÑÄÑÔÕË, ÒÓËÄÇÊÇÐÐÑÌ Ô
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÊÂÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ, ËÃÑ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ O ÇÔÕß ÇÆËÐËÙÂ. ¬ÕÑ-ÕÑ ÔÒÓÑÔËÎ ËÊ ÊÂÎÂ: "¡
Ô ÍÂÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐÂ ÑÏÇÅÂ? ¦ÆËÐËÙÂ ÒÎáÔ-ÏËÐÖÔ
ÔÍÑÎßÍÑ?" ´ÂÍ ÍÂÍ ÆÑÍÎÂÆÚËÍ ÏÇÆÎËÎ Ô ÑÕÄÇÕÑÏ,
².¡. ³áÐâÇÄ ÔÑÑÃÜËÎ, ÚÕÑ ÒÑ ÇÅÑ ÔÄÇÆÇÐËâÏ, ÕÑÚÐÑÔÕß
ÃÞÎÂ �0;2 Ä ÕÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.

³ÕÑËÕ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÔÂÏËØ ÒÑ ÔÇÃÇ ÙË×Ó (2) ë
(5) Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß ÐÇÃÞÄÂ-
ÎÑÇ ÆÑ ÕÑÅÑ ÄÔÇÑÃÜÇÇ ÇÆËÐÑÆÖÛËÇ Ë ÔÑÅÎÂÔËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ì
ÄÄËÆÖ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕË âÄÎÇÐËâ ì ÒÑÎÖÚËÎÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ: "ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÍÑÓÆÂÐÔ" [15]. £ ÑÆÐÑÏ
ÕÑÎßÍÑ ÒÖÐÍÕÇ ÍÑÐÍÑÓÆÂÐÔ ÐÇ ÒÑÎÑÐ: ÑÆÐË ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÑÕÍÓÞÕ ËÏÇÐÐÑ ÄÂÍÖÖÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ
ËÐÖáËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÄÂÍÖÖÏÑÏ, Â ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËÇÌ. ±ÑÆ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ [16] ÑÔÑÃÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ p � qr, ÅÆÇ qìÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÿ1 < q < ÿ1=3. ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕË-
ÓÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄËÆÂ àÐÇÓÅËË.
¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÃÖÆÖÚË ÄÂÍÖÖÏÑÏ, ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ ÕÑÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËá, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. £ ÍÂÓÕËÐÇ ÏËÓÂ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÆÓÇÄÐÑÔÕË ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ ì ÒâÕÂâ ÔÕËØËâ,
ÒÎáÔ Í ÊÇÏÎÇ, ÄÑÆÇ, ÄÑÊÆÖØÖ Ë ÑÅÐá ì àÕÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÖÃÔÕÂÐÙËâ, Ë ËÊ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÔÑÔÕÑâÕ
ÐÇÃÇÔÐÞÇ ÕÇÎÂ. ³ÎÑÄÑ ÍÓÂÔËÄÑÇ, ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÂ. ¿ÕÑ
Ë ÒÑÐâÕÐÑ: ÑÐÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÑÄÖá "ÔÕÇÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ" Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË; ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÉÆÂÕßÔâ ÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË.

£ àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÔÕÑËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß
ÒÑÔÎÇ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ.
¿ÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÍÑÓÆÂÐÔÂ Ë ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË;
ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÑÄÞÇ ÕÇÓÏËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÕÑÉÇ ÛËÓÑÍÑ
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 2 ë 3 ÅÑÆÂ, ØÑÕâ ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑâÎÑÔß. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ×ÑÓÏÂÏË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÄÍÎáÚÂâ ÔáÆÂ Ë ÄÂÍÖÖÏ ÍÂÍ ÑÆÐÖ
ËÊ ÐËØ. ³ÍÓÞÕÞÇ ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÚËÕÂáÕÔâ ØÑÎÑÆÐÞÏË,
Õ.Ç. ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË, ÐÂÊÞÄÂáÕ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, Ë
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÕÇÏÐÑÌ

àÐÇÓÅËÇÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÂÍÖÖÏ Ë ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËá ÄÏÇÔÕÇ (ÐÑ
àÕÑ, ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇ ÑÚÇÐß ÖÆÂÚÐÑÇ ÐÑÄÑÄÄÇÆÇÐËÇ). "°ÃÞÚÐÑÇ"
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÂÓËÑÐÂÏË, ØÑÕâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ä ÐÇÏ ÇÔÕß
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Â ËÊ ÃÂÓËÑÐÑÄ ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ. ²ÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÅÓÂÄËÕÑÐÞ Ë ÄÔÇ ÄÏÇÔÕÇ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
Ë ÒÑÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

3. µÔÍÑÓâáÜÇÇÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ

£ ÔÕÂÕßÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ [17], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÖÉÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂÄÛÇÏÔâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÏ ÄÞÒÖÔÍÇµ¶¯ ÊÂ 1963 Å. (ÕÑÅÆÂ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÔÑÓÑÍÂÎÇÕËÇ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ), ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÍÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÐÂ âÊÞÍÇ ÐßáÕÑ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¦.¡. ®ËÎÐÑÏ Ë µ.¤. ®ÂÍÍÓË Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1930-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÔÇØ
(ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÚÕË ÄÔÇØ) ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕâÅÑÕÇ-
ÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÓËÏÇÐËÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá
ÏÇØÂÐËÍÖ Í ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏÖ, ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏÖ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÕâÅÑÕÇáÜÇÌ ÏÂÔÔÞ; ÒÓË àÕÑÏ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÇÕ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ.
°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ñ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÊÂÃÞÕß, ÇÔÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÛÂÓ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
¯Â ÆËÐÂÏËÍÖ ÛÂÓÂ ÄÐÇÛÐËÇ ÔÎÑË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ÄÎËâáÕ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐââÏÂÔÔÂ
ÛÂÓÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÕÑÚÍÖ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÂÍ, ÍÂÍ ÇÔÎË
ÃÞ ÄÔâ àÕÂ ÏÂÔÔÂ ÃÞÎÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛÂÓÂ.
´ÑÅÆÂ ÊÂÍÑÐ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÆÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÛÂÓÂ:

�R � ÿGM

R 2
: �6�

©ÆÇÔßRìÓÂÆËÖÔ ÛÂÓÂ,Mì ÇÅÑ ÒÑÎÐÂâ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÂâ
ÏÂÔÔÂ:

M � rG
4p
3

R 3 : �7�

£ÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ àÕËÏ ÒÓËÇÏÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß ÓÑÎß
ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¦ÔÎË
Ä ÒÑÎÐÖá ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÛÂÓÂ rG ÄÍÎáÚËÕß
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ

rG � ÿ2rV � rD � rB � 2rR ; �8�

ÅÆÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ ÕâÅÑÕÇÐËË, ÐÑ ÆÑÎÉÇÕ ÃÞÕß,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓËÐâÕ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË)
ÖÚÕÇÐ ÍÂÍ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÇÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ pR � rR=3.

£ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ËÏÇÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÄÂÍÖÖÏ Ë ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ô ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá rM; ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË rG � ÿ2rV � rM.
®ËÓ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÔÕÂÕËÚÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕË-
ÓÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß rG ÔÚËÕÂÇÕÔâ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÄÐÑÌ
ÐÖÎá. ªÊ ÖÔÎÑÄËâ rG � 0 ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕâÏË, rM � 2rV, ÚÕÑ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÃÂÎÂÐÔ ÅÓÂÄËÕÂÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËË ÄÂÍÖÖÏÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎÂ
Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÄËÉÇÐËâ (6) ÆÎâ ÛÂÓÂ ÓÂÄÐÞ
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ÐÖÎá, Ë ÆÎâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß, ÚÕÑÃÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÛÂÓÂ ÓÂÄÐâÎÂÔß
ÐÖÎá. £ ÏÑÆÇÎË ¶ÓËÆÏÂÐÂ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞ;
ÑÕÔáÆÂ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆËÐÂÏËÍË Ë àÄÑÎáÙËË: ÛÂÓ
ÏÑÉÇÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÔÉËÏÂÕßÔâ ËÎË ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ.

±ÓË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË ËÎË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÛÂÓÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

dr � ÿ3�r� p� d lnR �9�

ÆÎâ ÎáÃÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÓÇÆÞ, ÇÔÎË ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÐÇÕ ÑÃÏÇÐÂ àÐÇÓÅËÇÌ. ¬ÂÍ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, àÕÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÂ dE � T dSÿ p dV (ÅÆÇ, ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, E, T, Sì ÒÑÎÐÂâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ àÐÇÓÅËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÔÚËÕÂâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ),
ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë àÐÕÓÑÒËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ V), ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ dS � 0. ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9) ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË, ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ä ØÑÆÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÎË ÔÉÂÕËâ
ÛÂÓÂ:

rD �
CD

R 3
; rB �

CB

R 3
; rR �

CR

R 4
: �10�

©ÆÇÔß ÕÓË ÄÇÎËÚËÐÞ C ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ. ´Ñ ÉÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
(9) ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ ÒÓË ÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËË
ÔÑÔÕÑâÐËâ pV � ÿrV ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÎÑÕÐÑÔÕß: rV � CV.

¦ÔÎË ÒÑÆÔÕÂÄËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (8), (10) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ (6), ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ ÒÓÑËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË:

1

2
_R 2 � Aÿ2V R 2 � ADR

ÿ1 � ABR
ÿ1 � 1

2
A2

RR
ÿ2 � E : �11�

©ÆÇÔß E ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ;
ÕÑÚÐÇÇ, àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÛÂÓÂ. ²ÂÆËÖÔ ÛÂÓÂ R Ë ÔÂÏ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÛÂÓÂ; ÓÂÆËÖÔ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß
àÌÎÇÓÑÄÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÛÂÓÂ, Â ÏÂÔÔÂ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÛÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÎÖÉËÕ ÇÇ
ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÑÌ. £ØÑÆâÜËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ A ÆÂáÕÔâ ÑÃÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

A �
��

1� 3w

2

�2

kC
�1=�1�3w�

�
��

1� 3w

2

�2

krR 3�1�w�
�1=�1�3w�

;

�12�

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ w � p=r ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ. ¥Îâ ÄÂÍÖÖÏÂ w � ÿ1, ÆÎâ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÃÂÓËÑÐÑÄ w � 0, ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ w � 1=3; k � 8pG=3. ¦ÔÎË
ÆÎâ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ R ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ A ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ.
¿ÕË ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÔÎÖÉÂÕ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÊÂÆÂÐËâ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÕÇÑÓËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
(12), ËÐÕÇÅÓÂÎÞ A ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß (ÆÎËÐÞ). ªØ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ
Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1028ÿ1026 ÔÏ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎÞ 11, 13).

ªÐÕÇÅÓÂÎ A ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÇÊ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑâÄËÎÔâ (Ë
ÃÞÎ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ) Ä ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ [5] (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (8) Ä àÕÑÌ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕßÇ). ¢ÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ËÐÕÇÅÓÂÎÞ (12)

ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÏË ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏË.

¬ÂÍ ÄÔÇÅÆÂ, ÒÇÓÄÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ
ÇÔÕß àÐÇÓÅËâ, Ë ÄÇÎËÚËÐÂ E Ä (11) ì àÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ.
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÕÑËÕ Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(12), Â ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ (ÑÃÇ àÕË àÐÇÓÅËË ÕÑÉÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÇ) ì àÕÑ ÄÊâÕÂâ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ ÔÖÏÏÂ ÒÇÓÄÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ Ä
ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ±ÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ E ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ËÎË ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá;
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÒÞ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËÏ, àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÚÐÑ ÕÑÅÑ ÉÇ ÄËÆÂ, ÚÕÑ Ë ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË (11):

1

2
_a 2 � Aÿ2V a 2 � ADa

ÿ1 � ABa
ÿ1 � 1

2
A2

Ra
ÿ2 ÿ 1

2
k : �13�

£ ÕÇÑÓËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ a�t� ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÔÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâÏËÓÇ; ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÎÖÉËÕ Ë ÓÂÆËÖÔÑÏ
ÍÓËÄËÊÐÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ©ÐÂÍ ÍÓËÄËÊÐÞ Ä
(13), k � 1; 0;ÿ1 (ÆÎâ ÊÂÍÓÞÕÑÌ, ÒÎÑÔÍÑÌ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÇÐ ÊÐÂÍÖ ÒÑÎ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË E Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ ÂÐÂÎÑÅÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ªÏÇÇÕÔâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÊÂËÏÐÑ-ÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕËÒÑÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. £ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÖÎÂØ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ a�t� ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÏÇÔÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ
R�t� ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (12);
ÒÑÆ R ÆÂÎÇÇ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ a.

´ÑÚÐÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ Ë ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ì ÐÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß; àÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÑÄÂâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ
Ä ÔÇÃâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ËÎË ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ
ÔÕÂÓÖá ÕÇÑÓËá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË. ®ÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÛÂÓÂ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ ÛÂÓÂ _R ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, Â ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÛÂÓÂ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÇ. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÎâ ÛÂÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ. ¯Ñ Ä ÏËÓÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÄÔÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÔÚËÕÂâ Ë
ÏÂÎÞÇ, ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏÖ
×ÂÍÕÑÓÖ a�t�; ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÆÎâ ÏÂÎÑÅÑ ÛÂÓÂ R / a.
°ÕÔáÆÂ Ë ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ a Ë ÆÎâ R ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÄÓÇÏÇÐË.

(³ÕÑËÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÃÇÊ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ
ÑÃØÑÆËÕÔâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ (6) ÊÂÒË-
ÔÂÐÑ, ÍÂÍ ÐÖÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÇÕÂ. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÚÂÔÕËÙÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÛÂÓÂ, ÒÑÍÑËÕÔâ; Ô ÐÇá ÔÄâÊÂÐÑ ÐÂÚÂÎÑ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¯Ñ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÏËÓÇ ÄÔÇ ÃÇÊ ËÔÍÎáÚÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ, Ë, ÊÐÂÚËÕ, ÕÑÚÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑÆËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÑÅÑ ÉÇ ÛÂÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕËÙÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
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ÔÕË ÛÂÓÂ ÆÄËÉÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑÕÐáÆß ÐÇ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ, Â ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (6), Ô ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ
ÐÖÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÏË. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ
ÔÐËÏÂÇÕÔâ Ä ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÅÆÇ ÓÂÄÐÑ-
ÒÓÂÄÐÞ ÄÔÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, Õ.Ç.
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÓÂáÕÔâ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÎÂ, ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ä ÒÑÎÇ ÕâÉÇÔÕË.)

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (11), (13) ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÓÑÎß ÄÂÍÖÖÏÂ ÓÂÊÎËÚÐÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ àÕÂÒÂØ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¯Â ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ, ÒÓË ÏÂÎÞØ R
ËÎË a�t� (×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓË R / a! 0) ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÑÃÑËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÂÍÖÖÏ,
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÓÖÅËØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ
(rVR

2 ! 0). ©ÐÂÚËÕ, ÐÂ àÕËØ àÕÂÒÂØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÎËâÐËÇ
ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÐÕÇ-
ÅÓËÓÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ (11), (13) Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÄÂÍÖÖ-
ÏÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [18]) Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÌÕË ÓÇÛÇÐËÇ
ÊÂÆÂÚË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÕâÅÑÕÇÐËÇ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, �R / �a < 0, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÐÂ àÕËØ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË
ÏËÓÂ.

±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÓÑÎß ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (11), (13),
ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ àÕÂÒ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÑÅÆÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ
ÚÂÔÕË àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÓÇØ
ÆÓÖÅËØ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÒÓÂÄÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ (×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓË R / a!1)
ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß,
Ë ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (11), (13) ËÏÇÇÕ ÄËÆ

a�t� � AV f �t� ; f�t� � sinh
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AV
; cosh

t

AV
;
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ÆÎâ k � ÿ1; 0;�1, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÆÇÔß, ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ,
AV � �krV�ÿ1=2 � 1028 ÔÏ ÇÔÕß ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ
ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (12)
ÒÓË w � ÿ1. ªÐÕÇÅÓÂÎ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ k 6� 0; ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞÃÓÂÕß
ÇÅÑ Ë ÆÎâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÓË k � 0.

´ÂÍ ÍÂÍ ÄÂÍÖÖÏ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÖá ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËá (ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÓÂ-
ÄËÕËÓÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß rV � 3pV < 0, ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÐÇ ÓÂÊ
ÅÑÄÑÓËÎË), ÖÔÍÑÓÇÐËÇ �R / �a ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÂÍÖÖÏ,
Ë ÓÇÛÇÐËÇ (14) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ÏÑÆÇÎË ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÕÓÇÏ ÕËÒÂÏ ÆËÐÂ-
ÏËÍË, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ (14), ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÆÑÎÅÑ. £ ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ
ÄÓÇÏÇÐ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ.

³ÏÇÐÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ÆÑÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËá ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
rD � 2rB � 2rR � 2rV, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÕÑÕ ÉÇ
ÔÏÞÔÎ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¯Ñ Ä
ÏÑÆÇÎË ¶ÓËÆÏÂÐÂ àÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÆËÐ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, Ë Ä àÕÑÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
t � tV ÖÔÍÑÓÇÐËÇ �R / �a ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕ-

ÄÖáÜÇÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ

z�tV� � a�t0�
a�tV� ÿ 1 '

�
2rV
rD

�1=3

ÿ 1 ' 0;7 : �15�

©ÆÇÔß t0 ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ; ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÂÐÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÎÑÕÐÑÔ-
ÕÇÌ (2) ë (5).

¬ÂÍ ÏÞ ÅÑÄÑÓËÎË, à××ÇÍÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ, ÑÕÍÓÞÕÞÌ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËØ ÃÎÇÔÍÂ ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÆÎâ
ÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ì ÃÑÎßÛËØ, ÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËØ z�tV�, ÍÂÍ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÐÇ ÖÔÍÑÓâÎÑÔß, Â ÇÜÇ
ÊÂÏÇÆÎâÎÑÔß.

£ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÛÇÐËË (14) ØÂÃÃÎÑÄÔÍÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÇÔÕß _a=a � H � Aÿ1V , ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÎâ
ÎáÃÑÅÑ k ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËá
ÄÂÍÖÖÏÂ. ¯Â ÔÕÂÆËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÂÍÖÖÏÂ. ÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÔÄâÊß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
·ÂÃÃÎÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ) Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÕËØ
ÄÇÎËÚËÐ (ÔÏ. ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2). ³Ö-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÚß ÊÆÇÔß ËÆÇÕ Ñ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÕËÒÂØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

°ÔÕÂÇÕÔâ ÕÇÒÇÓß ÊÂÒËÔÂÕß ÓÇÛÇÐËÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (13) ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÓÇÏÇÐ:�

�Aÿ2V a 2 � 2ADa
ÿ1 � 2ABa

ÿ1 � A2
Ra
ÿ2 ÿ k�ÿ1=2 da � t :
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©ÆÇÔß ÒÓËÐâÕ ÊÐÂÍ ÒÎáÔ ÒÇÓÇÆ ÍÑÓÐÇÏ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, Â ÐÇ ÔÉÂÕËÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÚÂÎÂ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÐâÕ
ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ a � 0. ²ÇÛÇÐËÇ (16) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍË ÐÂ ÓËÔ. 1, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ Ë Ñ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÕÇÏÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä (2) ë
(5). ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÖÔÍÑÓâá-
ÜËÏÔâ ÒÓË t > tV ' 7ÿ8 ÏÎÓÆ ÎÇÕ; ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ
ÏËÓÂ t0 ' 15 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ a�t0� �
� AV � 1028 ÔÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ a�t�
Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ AV; àÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ, Ë
ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÎÇÇ, ÑÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ

a=AV

1

tV t0

²ËÔ. 1. ¶ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ.
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ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎÞ 11, 13).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÒÓË
a! 0 Ë ÒÓË a!1, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÍÂ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË E ËÎË ÊÐÂÍÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ k, ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (16). ¥Îâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÍÓËÄËÊÐÞ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ; ÊÂÕÇÏ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÕ àÕÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, Â
ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÐÑÄß ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÇÉËÏ Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕ àÕÑÕ ÕËÒ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑ ÆÑÎÅÑ.

4. ¹ÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÏËÓ ÔÇÅÑÆÐâ

±ÇÓÇÌÆÇÏ ÑÕ ÆËÐÂÏËÍËÏËÓÂ Í ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ¿ÕÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÂÔÒÇÍÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÏËÓÂ ¶ÓËÆ-
ÏÂÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ

ds 2 � dt 2 ÿ a 2F �w�2 dO 2 ÿ a 2 dw 2 ; �17�

ÅÆÇ ds ì ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÃÎËÊÍËÏË ÕÑÚÍÂÏË-ÔÑÃÞÕËâÏË Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË. ©ÆÇÔß t, w ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ (Õ.Ç.
ÄÓÇÏâ, ËÊÏÇÓâÇÏÑÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÅÑÔâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ) Ë ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ; ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÆ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÚÂÔÕßá ËÐÕÇÓÄÂÎÂ F � sin w; w; sinh w ÆÎâ k �
� 1; 0;ÿ1, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; dO 2 � sin2 y df2 � dy 2.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ (16), ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÇÕ a ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá
ÄÓÇÏÇÐË, ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ (17) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÇÔß ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÏËÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (17), ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÏËÓ
ËÏÇÇÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÇÕÂ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÔÇ
ÆÎËÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ a�t�, ÕÂÍ ÚÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Â ÕÑÚÐÇÇ
ËØ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÊÃÇÅÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß
ÊÂÏÇÕËÕ Ë ËÊÏÇÓËÕ ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË ÔÄÇÕÂ. ³ÄÇÕ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÐÖÎÇÄÞØ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÐÕÇÓÄÂÎ (17) ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, Ë ËÊ àÕÑÅÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕì Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏÃÑÎßÛËØ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌìÊÂÍÑÐ
·ÂÃÃÎÂ, Õ.Ç. ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÎÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐËØ. ´ÇÑÓËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ô
ÆËÐÂÏËÍÑÌ, ÆÂÄÂÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (16), Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ,
ÆÂÄÂÇÏÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ (17), ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË
ÔÄÇÆÇÐËâÏË Ñ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ (2) ë (5) Ë ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ ì àÕÑ Ë ÇÔÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ.

¥Îâ ÐÂÔ ÔÇÌÚÂÔ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇ ÑÔÑÃÇÐÐÞÇ
ÚÇÓÕÞ ÐÑÄÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÏËÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ. ¦ÔÎË ÒÓË-
ÐâÕß ÆÎâ a�t� àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÖá ÄÓÇÏÇÐÐ�yáÊÂÄËÔËÏÑÔÕß,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ,
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÄÂÍÖÖÏÂ, ÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ
¶ÓËÆÏÂÐÂ ÒÓÇÄÓÂÕËÕÔâ Ä ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÇ ³ËÕ-
ÕÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä 1917 Å. ì ÇÜÇ ÆÑ ÓÇÛÇÐËÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ
(ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÔÕÂÕË, ÑÕÊÞÄÂÎÔâ Ñ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÇ Ô ÒÑÚÕÇÐËÇÏ Ë
ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ÔÔÞÎÂÎÔâ ÐÂ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ). ·ÂÃÃÎ ÖÍÂÊÞÄÂÎ ÐÂ
ÓÇÛÇÐËÇ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÍÂÍ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ËÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. £
ÓÂÃÑÕÂØ [11] ÑÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂ-

ÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÅÑÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ; ÒÑ ÕÇÑÓËË
ËÐ×ÎâÙËË àÕÂ ÔÕÂÆËâ ÆÎËÎÂÔß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ.

²ÇÛÇÐËÇ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ì ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÓÇÛÇÐËâ
¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÑÎÐÑÏÖ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËá Ä ÏËÓÇ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË. ®ÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
àÎÇÏÇÐÕ (17) ÒÓË a�t� � AV exp�t=AV� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ àÕÑ
ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÓÂÊÎÇÕÂáÜËØÔâ (Ô ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇÏ) ÒÓÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓÑÃÐÞÏË, Õ.Ç. ÐÇÅÓÂÄËÕËÓÖá-
ÜËÏË, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ Ä àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ ÐÇÄÂ-
ÍÖÖÏÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ.

³ÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ ËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ ÔÕÂÕËÚ-
ÐÑ ì ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË 4-ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÓËÍÂ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Í ÄËÆÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä
ÐÇÌ ÐÇÕ. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏËÓ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, Ë ÔÂÏ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ ÕÂÍÑÏ ÏËÓÇ ÄÔÇ
ÔÑÃÞÕËâ, Õ.Ç. ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ, Â àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÐÇÏ ÐËÅÆÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Ë ÒÑÕÑÏÖ
àÕÑÕ ÏËÓ ÄÇÚÇÐ, ÐÇËÊÏÇÐÇÐ Ë ËÆÇÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.

±ÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÂ
ÑÕÔÚÇÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ ÓÇÛÇÐËâ ÆÇ³ËÕ-
ÕÇÓÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÆÎâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÔÕË ÑÆÐÖ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ
ÓÇÛÇÐËâ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ:

ds 2 � S�r� dt2 ÿ r 2 dO 2 ÿ S�r�ÿ1 dr 2 : �18�

©ÆÇÔß t, r ì ÐÑÄÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ; S�r� � �1ÿ r=AV�2. ®ÇÕÓËÍÂ (18) ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ËÊ ÏÇÕÓËÍË (17) ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ ÑÕ t, w Í t, r, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä (17) a�t� /
/ exp�t=AV�.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÑÓÏÞ àÕÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÄÞÅÎâÆËÕ ËÐÂÚÇ. ¯Ñ
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÂÍÖÖÏ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËÌ ÎáÃÑÇ ËÊ àÕËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ, ËÏÇÇÕ ÄÔáÆÖ ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá Ë ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß rV. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ËÊÏÇÓËÄ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÖÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÓÇÂÎßÐÑ Ë ÔÆÇÎÂÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÂÍÑÇ Ë ÒÓË ÎáÃÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
Ä ÍÂÍÑÌ ÖÅÑÆÐÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ.

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ÑÓÏ ÊÂÒËÔË
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÆÂÄÂÇÏÂâ ËÏË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑÏËÓÂ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÂÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä
×ÑÓÏÇ (18). ¿ÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ. ¹ÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÂâ
ÍÓËÄËÊÐÂ ÏËÓÂ K ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ: K � Aÿ2V . ¿ÕÂ ÍÓËÄËÊÐÂ (ÓËÏÂ-
ÐÑÄÂ) ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ.

¥ÄÖÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ âÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ô×ÇÓÂ. ´ÓÇØÏÇÓÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ä ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÕÓÇØ (ÊÂÍÓÞÕÑÌ) ÏÑÆÇÎÇÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅËÒÇÓ-
Ô×ÇÓÑÌ. ¹ÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ ì àÕÑ ÕÑÉÇ ÐÇÍÂâ "Ô×ÇÓÂ",
ØÑÕâ Ë ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜÂâÔâ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑ ÔËÅÐÂ-
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ÕÖÓÇ ÏÇÕÓËÍË) ÑÕ ÔÄÑËØ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

¹ÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ K ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, ÇÔÎË
ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑÎÑÉËÕß ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá; ÒÓË
àÕÑÏ ÏÇÕÓËÍÂ (18) ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÅÂÎËÎÇÇÄÖ (ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ,
ÎÑÓÇÐÙÇÄÖ) ÏÇÕÓËÍÖ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÅÑÄÑÓâ, Ä ÏËÓÇ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ì ÆÂÉÇ ÄÂÍÖÖÏÂ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÉÇ
àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ì ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ì
ÐÇÄÇÓÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÎËÊÍË Í ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÐÕÇÅÓÂÎÖ AV ËÎË ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÕ ÇÅÑ.

¯ÇÐÖÎÇÄÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ
ÏËÓÂ, K � Aÿ2V � 10ÿ56 ÔÏÿ2, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÆÄÂ ÎË
ÐÇ ÔÂÏÖá ÑÔÐÑÄÐÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÒÓËÓÑÆÞ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÐÂÓâÆÖ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÂÍÖÖÏÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÂ
ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÂ. ¶ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÉÇ ËÐÕÇÅÓÂÎ AV �
� Kÿ1=2 � 1028 ÔÏ ì ÑÔÐÑÄÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÆÎËÐÂ.
°ÕÄÇÚÂáÜÇÇ àÕÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÓÇÏâ AV=c � 10 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ¡
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÂÔÔÂ � rVA

3
V � 1055 Å. ªÊ àÕËØ ØÂÓÂÍ-

ÕÇÓÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÆÎËÐÞ, ÄÓÇÏÇÐË Ë ÏÂÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÕß "ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá" ÔËÔÕÇÏÖ ÇÆËÐËÙ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÙË×Ó,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÖá àÒÑØÖ a � t � Hÿ1 � 1, ÇÔÎË àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÒËÔÂÕß Ä
"ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ" ÇÆËÐËÙÂØ.

£ÇÓÐÇÏÔâ Í àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ËÔÕÑÓËË ÏËÓÂ. ªÊ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Í ÔÕÂÆËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-
ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÂÓÍÂÔ ÏËÓÂ,
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÊÂÔÕÞÄÂÇÕ, ÑÐ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÐÂÄÇÚÐÑ. ¯Ñ Ä ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÏ Ä àÕÑÕ ÄÇÚÐÞÌ Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÞÌ
ÏËÓ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÏÐÑÅÑÇ ÇÜÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÒÞØËÄÂáÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÏÞ ÖÊÐÂÇÏ ÑÃ ÖÔÍÑÓâáÜÇÏÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËË). °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÏÇÕÓËÍÖ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÏËÓÂ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÑÃÞÕËâ,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÍÂÍ ÐÇ ÄÎËâáÕ
ÔÇÌÚÂÔ Ë ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇ ÃÖÆÖÕ ÄÎËâÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ®ÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÓÂÊÅÑÐâÇÕÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÂÍÖÖÏÂ, ÕÇÏ ÃÎËÉÇ ÐÂÛ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÏËÓ Í ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÔÕÂÕËÍÇ, ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÑÍÑá. ´ÂÍÑÄ
ÔÂÏÞÌ ÄÂÉÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÐÑÄÞØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÓÇÂÎßÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÕÍÓÞÕÑÌ, ÊÂÍÓÞÕÑÌ ËÎË ÒÎÑÔÍÑÌ, ÕÇÓâÇÕ
ÔÄÑá ÒÓÇÉÐáá ÑÔÕÓÑÕÖ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÔÕß. ¡ ÔÍÑÎßÍÑ
ÃÞÎÑ ÅÑÓâÚËØ ÔÒÑÓÑÄ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ, ÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÓÑÅÑ-
ÔÕÑâÜËØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÃÞÎÑ ÐÂÙÇÎÇÐÑ ÐÂ ÕÑÚÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÔÂÏÑÌ
ÅÓÂÐÆËÑÊÐÑÌ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ!
´ÇÒÇÓß âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË
ÏÑÆÇÎâÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÖÆßÃÇ ÏËÓÂ, Õ.Ç. ÃÖÆÇÕ ÎË ÏËÓ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ
ÄÇÚÐÑ ËÎË ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÏÇÐËÕÔâ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÉÂÕËÇÏ. ±Ñ ÓÇÛÇÐËá (16), ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÆÑÎÅÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÏÑÆÇÎâØ. ¿ÕË ÏÑÆÇÎË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ

ÎËÛß ÕÇÏ, ÚÕÑ ËØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÕÓÇÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ËÊ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÇÆËÐÑÅÑ
ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ±Ñ ÔÒÑÔÑÃÖ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ, àÕË ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÐÖÎÇ-
ÄÖá ËÎË ÐÇÐÖÎÇÄÖá ÍÓËÄËÊÐÖ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÊÐÂÕß,
ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÊÐÂÍ ËÏÇÇÕ ÍÓËÄËÊÐÂ "ÐÂÛÇÅÑ" ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÄÂÉÐÇÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÑ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÑÕ àÕÑÅÑ ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ª ÑÃ àÕÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÄÔÇ,
ËÏÇÐÐÑ ÄÔÇ (!), ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÑÃÜÇÏÑÉÐÑ ÖÊÐÂÕß ËÊ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË: àÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-
ÄÓÇÏâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÒÓËÚÇÏ
ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÄËÊÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ.

¯Ñ ÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ì àÕÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ
ÏËÓÂ, ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. £
ÊÂÑÚÐÑÌ ÒÑÎÇÏËÍÇ Ô ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ¶ÓËÆÏÂÐ ÑÃÓÂÜÂÎ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË (¶ÓËÆÏÂÐ
ÚËÕÂÎ ÍÖÓÔ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ä ±ÇÕÓÑÅÓÂÆ-
ÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ) Ë ÕÑÒÑÎÑÅËË Ä ÐÇÌ ÐÇÕ. ¥Ë××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÆÂÇÕ ÆÎâ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÇ.
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÉÇ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ËÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ £ÔÇÎÇÐÐÖá, ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÓÞ-
ÕÞÏ, ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ Ä ÔÇÃÇ, ÒÑÆÑÃÐÑ Ô×ÇÓÇ. ¯Ñ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ
àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ,
ÐËÍÂÍ ÐÇ ÄÞÕÇÍÂáÜÇÌ ËÊ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ. ¶ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÑÕÍÓÞÕÂâ Ë ÊÂÍÓÞ-
ÕÂâ, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÎÖ ÕÓÂÆËÙËË; àÕË
ÐÂÊÄÂÐËâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÄÑÆËÕß Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ
Ä àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ ì Ñ ÐÇÌ ÓÇÂÎßÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ.

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ë ÏËÓÂ
ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ; ËÊÄÇÔÕÐÂ ÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÂâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ì ÑÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÑÏ (18), ÐÑ ÇÅÑ ÕÑÒÑÎÑÅËâ, ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËâ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ. ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÆÑÒÖÔ-
ÕËÏÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑÏËÓÂ (ÔÏ.
Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ Ä ÎÇÍÙËâØ [8]). ¯Ñ ÖÆÂÔÕÔâ ÎË ÍÑÅÆÂ-
ÐËÃÖÆß ÒÓÑÄÇÓËÕß àÕË ÄÂÓËÂÐÕÞ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ë ÄÞ-
ÃÓÂÕß ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ? ¬ÂÍ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÏËÓÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÇÒÇÓß ÔÂÏÞÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ, ÇÔÎË ÐÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÂÉÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß ÔÐÑÄÂ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË Í ÆËÐÂÏËÍÇ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎáÙËâ ÐÂÚËÐÂ-
ÎÂÔß, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË
[10, 11] ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÄÂÍÖÖÏÂ.
³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ (Â Ä ÆÖØÇ ÔÎÂÄÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÆË-
ÙËË, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÑÄÑÓËÎ ÂÐÆÂÖ, Ä àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÃÞ ÔÍÂÊÂÕß "ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ"), àÕÂ àÄÑÎáÙËâ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÕßÔâ ÄÇÚÐÑ ÕÑÉÇ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÏËÓÇ.
®ÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎáÙËâ.

¯ÖÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
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ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ì ÓÂÊÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, Ë ÒÇÓÄÂâ,
ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ³ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÏ ÄÂÍÖÖÏÑÏ ËÏÇÇÕ ÆÇÎÑ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß;
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÇ ì Ë Í ÕÑÏÖ ÉÇ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÖÍ ì
ÑÒËÔÂÐËÇ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÍÐËÅÇ [10]. £ àÕÑÌ
ÍÓÂÔËÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏËÓÂ
ËÏËÕËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ
ÄÄÑÆËÏÞØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÒÑÎâ àÄÑÎá-
ÙËÑÐËÓÖáÕ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÏÑÉÇÕ ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß
ËÊÏÇÐÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Ë ÒÑÕÑÏÖ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÇÜÇ ÐÂ ÑÚÇÐß
ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÔÄÑÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓËØÑÆËÕ Ä ÕÂÍÑÇ
×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÉÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÕÇÑÓËË
¶ÓËÆÏÂÐÂ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Çá.ªÐ×ÎâÙËâì ÔÑÄÔÇÏ ÑÔÑÃÂâ
ÃÑÎßÛÂâ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÕÇÏÂ, ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÎÇÉËÕ
ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË; Ñ ÐÇÌ Ë ÃÇÊ ÕÑÅÑ ÐÇÏÂÎÑ
ÐÂÒËÔÂÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ
ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓËÄÎÇÚß Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËá
ÔÂÏÞÇ âÓÍËÇ ËÆÇË ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÃÑÅÂÕËÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÖá ÐÂÖÍÖ. ¯Ñ ÄÔÇ ÉÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÔÇÏ àÕÑÏ ÏÑÆÇÎß ËÐ×ÎâÙËË ÐÇ ÔÏÑÅÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÔÇÌÚÂÔ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ. °ÐÂ ÐÇ
ÆÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÔÄâÊß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä àÒÑØÖ ËÐ×ÎâÙËË. ¬ÂÍ Ë ÒÑÚÇÏÖ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ, ËÎË ËÐ×Îâ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÖÒÂÎÂ ËÏÇÐÐÑ ÆÑ ÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ì ÔÂÏÞÌ ÕÓÖÆÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ä ÕÇÑÓËË
ËÐ×ÎâÙËË; Â ÃÇÊ ÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÄËÔÂÇÕ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÏÐÑÅÑÇ
ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÑÃÇÜÂÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß. ¯Ñ ÚÕÑ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÕÂÍ àÕÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ËÐ×ÎâÙËË
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÕÇÑÓËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ËÔÕÑÓËË ÏËÓÂ
ÐÂÚËÐÂâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ô ÒÇÓÄÑÌ ÇÇ ÔÇÍÖÐÆÞ (Â ÓÇÂÎß-
ÐÑ ì Ô ÏÂÎÞØ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ, ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 12, 13) Ë
ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ì ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÒÓËÐÙË-
ÒÇì ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÓÇÉËÏ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
àÄÑÎáÙËË.

°ÔÕÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÓÖÅÑÏ (ÐÇ Ñ ÕÑÒÑÎÑÅËË)
ÔÒÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ë ¶ÓËÆÏÂÐÑÏ, ÔÒÑÓÇ Ñ ÕÑÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÏËÓ ÔÕÂÕËÚÐÞÏ ËÎË àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËÏ
(ÔÏ. ÑÃ àÕÑÏ ÔÒÑÓÇ Ä [19, 20]), ÑÃÂ ÍÎÂÔÔËÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
Ä ËÕÑÅÇ ÒÓÂÄÞ, ÐÑ ÍÂÉÆÞÌ ÒÑ-ÔÄÑÇÏÖ. ªÆÇâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ñ
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ Ë ÄÇÚÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ØÑÕâ Ë ÐÇ Ä
ÇÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÊÂÕÑ Ä ËÆÇÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ. ¡ ËÆÇâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ì Ä ÇÅÑ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ Ë Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ×ÇÐÑÏÇÐÇ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÊÃÇÅÂ-
ÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ªÆÇâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ë ËÆÇá ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ.

5. ©ÂÅÂÆÍÂ ·ÂÃÃÎÂ

¬ÑÅÆÂ Ä 1917 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÄÑá ÏÑÆÇÎß
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÖÉÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÍÓÞÕÑ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏÑÏ £ÇÔÕÑ ³ÎÂÌ×ÇÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÃÜËÎ ÑÃ àÕÑÏ Ä
ÔÕÂÕßÇ, ÄÞÛÇÆÛÇÌ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÎâ ÍÑÔÏÑ-

ÎÑÅËË 1917-Ï. ±ÓÂÄÆÂ, ÔÑÑÃÜÂâ Ñ ÓÂÊÃÇÅÂÐËË ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ, ³ÎÂÌ×ÇÓ ÐÇ ÊÐÂÎ ÇÜÇ ÒÑ ÔÖÕË Ë ÔÂÏ, ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ ÑÐ ÑÕÍÓÞÎ: ÐË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕÇÌ, ÐË ËØ
ËÔÕËÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÑÅÆÂ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ; ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐË ÔÎÑÄÂ Ñ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË. ¯Ñ Ë ÔÂÏÂ àÕÂ ÐÂÖÍÂ Ä ÇÇ ÐÞÐÇÛÐÇÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÇÜÇ ÆÑ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
(1916 Å.) Ë ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ
1917 Å. ³ÇÏßá ÅÑÆÂÏË ÒÑÊÉÇ, Ä 1924 Å., ¶ÓËÆÏÂÐ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÎ ÑÕÍÓÞÕËÇ ³ÎÂÌ×ÇÓÂ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÔÄÑËØ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ Ä
±ÇÕÓÑÅÓÂÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ë, ÒÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖ ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍÂ ÔÇÏËÐÂÓÂ ¥.¥. ªÄÂÐÇÐÍÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ àÕÑ ÑÕÍÓÞ-
ÕËÇ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ, ÔÚËÕÂâ ÇÅÑ ì ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ì ÒÓâÏÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
°Ã ÑÕÍÓÞÕËË ³ÎÂÌ×ÇÓÂ ÔÑÑÃÜÂÎ Ë ËÊÆÂÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÕÇ
ÅÑÆÞ Ä ³³³² ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÞÌ ÉÖÓÐÂÎ®ËÓÑÄÇÆÇÐËÇ.

´ÇÑÓËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÂ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÌ, Ë àÕÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÂÍ. ¬ÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ 100 ë 300 ®ÒÍ Ë
ÃÑÎÇÇ, Â ËÊÑÕÓÑÒËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÕÑÚÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÑ ÔÑÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÒÓÑÙÇÐÕÂ.
¶ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÏËÓÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ: Ä ÍÂÉÆÞÌ
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÔÕÑÓËË ÏËÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË R ÑÕ ÐÂÔ, ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ àÕÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá:V � HR, ÅÆÇHìÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÆÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÅÑ ÐÂ ÐÇÃÇ. ¿ÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÇÔÕß ÒÓâÏÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë
ËÊÑÕÓÑÒËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ; ÕÂÍËÏ ÖÄËÆËÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÎáÃÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß, ÅÆÇ ÃÞ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÐ ÐË ÐÂØÑÆËÎÔâ. ¿ÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ·ÂÃÃÎÑÏ Ä ÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ 1927 ë 1929 ÅÅ., Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ H ÒÑ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑÔÕË ÐÑÔËÕ Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÇÅÑ ËÏâ.

·ÂÃÃÎ ÖÉÇ ÊÐÂÎ ì ËÊ ÔÄÑËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ì àÕÑ ÏËÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °Ð ÒÑÔÕÓÑËÎ
ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË V ÑÕ R ÆÎâ ÆÄÖØ ÆáÉËÐ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÎÖÚÇÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ËÊÏÇÓËÎ, Â ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÑÙÇÐËÎ. °ÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÂÛÇÏ ÓËÔ. 2.

ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ·ÂÃÃÎÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÞÎË ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÏ
ÃÑÎßÛÇ ÕÞÔâÚË ÍÏ Ôÿ1. ¦ÔÎË ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓËÐâÕÞÏ
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²ËÔ. 2. °ÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ 1929 Å. ¯Â ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÑÔË ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÏ Ôÿ1, Â ÐÇ Ä ÍÏ.
¤ÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ.
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ÔÇÌÚÂÔ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ H � 50 ë
75 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1, ÕÑ ÎÇÅÍÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ Ä ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ 20®ÒÍ. ³ÂÏ
·ÂÃÃÎ ÆÖÏÂÎ ÕÑÅÆÂ, ÚÕÑ 2 ®ÒÍ; ÕÂÍÑÌ ÃÞÎÂ Ö ÐÇÅÑ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÒÑÚÕË ÚÕÑ
Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ.

¯Ñ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 20 ®ÒÍ ÐËÍÂÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë
ËÊÑÕÓÑÒËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÕ; ÍÂÍ ÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÎË,
àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÎËÛß Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
100 ë 300 ®ÒÍ Ë ÃÑÎÇÇ. ¯Â àÕÖ ÕÇÏÖ ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÛËÓÐÂâ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ: ÔÑÛÎÇÏÔâ ÐÂ ÍÐËÅË [6 ë 10] Ë ÔÄÇÉËÇ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË ÒÑ ÕÇÏÇ [21 ë 30]. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÃÎËÉÐÇÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ:
ËÏÇáÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ä 1 ®ÒÍ Ë
ÃÑÎßÛÇ, ÄÔÇ ÑÐË ÄØÑÆâÕ Ä ÃÑÎßÛÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
£ËÓÅÑ (Õ.Ç. ¥ÇÄÂ), ÙÇÐÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ
ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑÇ ÔÑÊÄÇÊÆËÇ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÕ ÐÂÔ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÕÇ ÉÇ 20 ®ÒÍ, Ë Õ.Ò. ¬ÂÍ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÊÆÇÔß ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ?

¯ÂËÏÇÐßÛËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÎÇÐËâ Ö ·ÂÃÃÎÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÄÔÇÅÑ ÑÆÐÖ-ÆÄÇ ÔÑÕÐË ÍÏ Ôÿ1, Ë àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÃÇÓÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ ÑÕ ÐÂÔ, ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÄÔÇÅÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ®ÒÍ. ¯Ñ àÕÑ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ë-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÕÑÕ, ÐÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ.

°ÔÕÂÇÕÔâ ÎËÛß ÔÒÓÑÔËÕß: Â ËÏÇÇÕ ÎË ÑÕÍÓÞÕËÇ ·ÂÃÃÎÂ
ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËË?

¹ÇÓÇÊ 70 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË ·ÂÃÃÎÂ, Ä 1999 Å., ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ (ÆÑ
20 ®ÒÍ) ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÃÞÎ ÄÐÑÄß ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¡. ³àÐÆËÆÉÂ [31] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË 1972 Ë 1986 ÅÅ. [32, 33]). ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ Ä ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ÍÏ Ôÿ1, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ Ä ÕÞÔâÚË ®ÒÍ. ¿ÕÑ ÃÇÔ-
ÔÒÑÓÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ. ¯Â ÕÂÍËØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÑ Ë ÖÄÇÓÇÐÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ì Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÑÉËÆÂÐËâÏË Ä ÆÖØÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ. ¯Ñ ÚÕÑ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÆÎâ àÕËØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ ËÏÇÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÕÑ Ë Ä
ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÄÔÇÅÑ Ä 10 ë 20 ®ÒÍ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ³àÐÆËÆÉÖ [31], ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1,5 ë 2 ®ÒÍ ÑÕ ÐÂÔ, Ë "ÎÑÍÂÎß-
ÐÞÌ ÕÇÏÒ ÒÑÆÑÃÇÐ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÐ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÇÕ Ô ÐËÏ ÕÑÚÐÑ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ � 10%". ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ, ÍÂÍ
ÇÔÎË ÃÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ Ë Ä ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÐÂÚËÐÂÎÔâ ÒÓâÏÑ ÄÃÎËÊË ÐÂÔ Ë, ÒÓÑÔÕËÓÂâÔß ÆÂÎÇÇ
ÚÖÕß ÐÇ ÆÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÏËÓÂ, ÔÑØÓÂÐâÎ ÄÔáÆÖ ÔÄÑá
ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß. ¯Ñ ÄÇÆß àÕÑ ÉÇ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ!

´ÂÍÑÄÂ ÊÂÅÂÆÍÂ, ÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂÏ ·ÂÃÃÎÑÏ. ³àÐÆËÆÉ,
ÑÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ-ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ
ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ, ÒÓâÏÑ ÒËÛÇÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ 1999 Å.: "®Þ ÕÂÍ Ë
ÑÔÕÂÇÏÔâ Ô àÕÑÌ ÕÂÌÐÑÌ" [31].

6. ÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ

±ÓËÄÇÆÇÏ ÔÂÏÞÇ ÔÄÇÉËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÆÄËÉÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÓÂÔ-

ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÅÓÖÒÒÂ ª.¥. ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÂ Ä ³¡° ²¡¯. °ÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÂÍÑÄ: ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÚÇÏ ÕÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË
·ÂÃÃÎÂ Ä 1929 Å., Ë Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ 2 ÆÑ 8 ®ÒÍ.

¤ÓÖÒÒÂ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÂ [34] ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂ ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÄÂ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ÓËÔ. 3, 4). ±ÇÓÄÞÌ ËÊ
ÐËØ (ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÄËÉÇÐËâØ 145
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ 8 ®ÒÍ (ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË àÕÑ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ). ³ÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ 5 ÍÏ Ôÿ1, ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ì 20%. ³ÍÑÓÑÔÕË ÆÂÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ ÐÂÛÖ ¤ÂÎÂÍÕËÍÖ Ë ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô ÐÇÌ ÒÑ ÏÂÔÔÇ
ÅËÅÂÐÕÔÍÖá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ ¡ÐÆÓÑÏÇÆÂ, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ ÑÕ ÐÂÔ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 700 ÍÒÍ; àÕË ÆÄÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÔÐÑÄÐÖá ÏÂÔÔÖ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÅÓÖÒÒÇ ËÏÇÇÕÔâ ÇÜÇ 2 ë
3 ÆÇÔâÕÍÂ ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË-
ÍÂÓÎËÍË. °ÃÜËÌ ÓÂÊÏÇÓ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ 1®ÒÍ. ±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÐÇ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ
8 ®ÒÍ (Â ËØ ÕÂÏ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ ÆÄÖØ ÔÑÕÇÐ), ì àÕÑ ÕÑÉÇ
ÍÂÓÎËÍË. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ 145 ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
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ÅÓÖÒÒÞ.
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ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 64� 10 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô "ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ" ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÕÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ÕÞÔâÚË ®ÒÍ.

¥ËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ 145 ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
74 ÍÏ Ôÿ1. ¹ÂÔÕß àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÛËÃÍÂÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÚÂÔÕß ì ÆÄËÉÇÐËâÏË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËØ
ÅÓÖÒÒ; ÐÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÂÕß ÓÇÂÎßÐÖá ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËáÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÖáÏÞ ÊÆÇÔß
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÓÂÄ-
ÐËÏÂ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÍÑÎÑ 2 ®ÒÍ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ 3 ÆÑ 8 ®ÒÍ. ³ÓÇÆÐââ ÂÏÒ-
ÎËÕÖÆÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÄÞÚËÔÎÇÐ-
ÐÂâ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10%.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÆÎâ ÐÂÛËØ ÙÇÎÇÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 4) ÆÎâ 20 ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÏË, ÐÇ ØÖÉÇ 7%,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ [34]. ¿ÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÍË-ÍÂÓÎËÍË,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÑÕ ÐÂÔ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÐÇ ÆÂÎßÛÇ 3®ÒÍ Ë, ÊÂ
ÓÇÆÍËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÐÇ ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÅÓÖÒÒÞ; ËØ ÍËÐÇÏÂ-
ÕËÍÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá
ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÖ Ä ÐÂÛÇÏ ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË. ¯Ç ËÔÍÂÉÇÐ-
ÐÞÇ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÅÓÖÒÒÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ, ÔÍÑÓÑÔÕË
àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÌ ÓÂÊ-
ÃÓÑÔ ÄÑÍÓÖÅ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ì ÄÔÇÅÑ 25 ÍÏ Ôÿ1. ¿ÕÑ
ÒÇÓÄÂâ ÐÂÆÇÉÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ
®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÛËÃÍË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÑÍÑÎÑ 15 ÍÏ Ôÿ1). ª, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÒÑÕÑÍ
àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÇÜÇ ÔÒÑÍÑÌÐÇÇ Ë ØÑÎÑÆÐÇÇ, ÚÇÏ Ë ÕÂÍ ÖÉÇ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÃÖÓÐÞÌ ÑÃÜËÌ ÒÑÕÑÍ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÆÑ 8®ÒÍ.
³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË àÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÎÖÉÂÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÇÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÒÑÎâ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ä
®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ.

£ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËÌ àÕËØ ÃÎËÉ-
ÐËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÓÇÊÍÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕËÓÖÇÕ Ô ÍÓÂÌÐÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÔËÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ËØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÞ ´ÇÇÓË-
ÍÑÓÒË Ë ±ÂÕÖÓÇÎâ [24, 35], ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÞÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕË Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
2 ë 3 ®ÒÍ, Â ÆÂÎßÛÇ ÑÐË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ (Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏ ÑÃÝÇÏÂÏ), ÑÔÕÂÄÂâÔß,
ÑÆÐÂÍÑ, Ë ÕÂÏ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÔÎÂÃÞÏË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
Ä 200 ®ÒÍ.

ªÊ ÄÔÇÌ àÕÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÂÒÓÂÛËÄÂÇÕÔâ
ÑÆËÐ ÄÞÄÑÆ: ÍËÐÇÏÂÕËÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÏÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
ËÏÇÇÕ ÏÂÎÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ. ¬ËÐÇÏÂÕËÍÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ
ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÕÂÍ ÆÂÉÇ Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÞØ ÑÃÝÇÏÂØ
ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÔ. ©Â ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÕÑËÕ
ÆËÐÂÏËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÏÂÔÔ ÅÂÎÂÍÕËÍ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ.

¯Ñ ÇÔÎË ÐÇ ÏÂÔÔÞ ÔÂÏËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÑ ÚÕÑ ÉÇ ÕÑÅÆÂ
ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇÏ àÕËØ ÕÇÎ Ä ÏÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ? ´ÂÍÑÄÂ
ÐÑÄÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

£ ÆÖØÇ ÐÑÄÇÌÛËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ. ´ÂÍÑÌ ÑÕÄÇÕ [36, 37] ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ä ÆÖØÇ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Õ.Ç. ÄÂÍÖÖÏÂ (ÑÃ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ-
ÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ä ÆÖØÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË
ÖÒÑÏâÐÖÕÑ ÄÞÛÇ, Ë ÏÞ ÇÜÇ ÔÍÂÉÇÏ Ñ ÐÇÌ ÆÂÎÇÇ).

7. £ÂÍÖÖÏ Ä ®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÐÂÔ ÑÃÝÇÏÇ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÆÑ 3 ë 5 ®ÒÍ ÒÑÆÂÄÎâáÜÂâ ÆÑÎâ ÄÔÇÌ
ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ®ÇÔÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ®ÂÔÔÂ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì àÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ¡ÐÆÓÑ-
ÏÇÆÞ ÒÎáÔ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ ÒÑÔÎÇÆÐáá ÓÂÊ Ä 10 ÕÇÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ
ÅÂÎÑ àÕËØ ÆÄÖØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÑÎÐÂâ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÏÂÔÔÂ
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ MLG ' �1ÿ3� � 1012M� [7, 34], Ë ÑÐÂ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä
1 ®ÒÍ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ 1
ÆÑ 8 ë 10 ®ÒÍ ÔÓÂÄÐËÏ ÆÄÇ ÄÇÎËÚËÐÞ: ÔËÎÖ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÖá ÄÂÍÖÖÏÑÏ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË R ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÔËÎÖ ÒÓËÕâÉÇÐËâ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÖá ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ³ËÎÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÕÂÍÑÄÂ:

F1 � ÿGM1

R 2
� 4p

3
G2rVR ' 7� 10ÿ13R sm cÿ2 : �19�

©ÆÇÔß M1 ì ÒÑÎÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä Ô×ÇÓÇ
ÓÂÆËÖÔÂ R; ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÃÝÇÏ àÕÑÌ Ô×ÇÓÞ.
³ËÎÂ ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ, Õ.Ç. àÕÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ R Ä ÍÑÐÙÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (19) ÃÇÓÇÕÔâ Ä
®ÒÍ.

¥Îâ ÅÓÖÃÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÏ ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕßá
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ; Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ Ô×ÇÓÂ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÅÂÐÕÇÎß, ÐÑ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÑÙÇÐÍÇ
ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÆÎâ ÕÇØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÕÔâ Ä ÑÕÄÇÕÇ. ¯Ç ÔÕÂÐÇÏ ÕÂÍÉÇ
ÆÑÃÂÄÎâÕß Í ÏÂÔÔÇ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÂÔÔÞ ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ Ä ÑÃÝÇÏÇ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ R ì àÕÑ ÕÑÉÇ ÐÇ ÔËÎßÐÑ
ËÊÏÇÐËÎÑ ÃÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ´ÑÅÆÂ Ä àÕÑÏ ÒÇÓÄÑÏ Ë ÅÎÂÄÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË

F2 � ÿGM2

R 2
' ÿ3� 10ÿ11Rÿ2 sm cÿ2 : �20�

©ÆÇÔß M2 'MLG; Ä ÍÑÐÙÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÓÂÆËÖÔ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä
®ÒÍ. ¥ÄÇ ÔËÎÞ (19) Ë (20) ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓË R ' 3 ®ÒÍ, Â ÐÂ ÇÜÇ ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÄÂÍÖÖÏÂ.

¯ÂÛÂ ÑÙÇÐÍÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÅÓÖÃÑÄÂÕÂ, ÐÑ ÊÂÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÂ,
ÐÂÆÇÉÐÂ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÑ ÔÖÕË. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ë ÃÑÎÇÇ
ÓÂ×ËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ; ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ä ÏÇÔÕ-
ÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ Ë ÐÂÌÕË ÕÖ ËÊ ÐËØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß. ¿ÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ Ô×ÇÓÞ ÓÂÆËÖÔÂ 2 ë 3 ®ÒÍ. ¡
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ Ô×ÇÓ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ Ä 4 ë 5 ®ÒÍ Ë ÃÑÎÇÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÚÕË ÔÕÓÑÅÑ (Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ 20 ë 30%) Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ. ª ÐÂ àÕËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÑÏËÐË-
ÓÖÇÕ ÄÂÍÖÖÏ.

£ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ, Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÒÑÎÇ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 3 ë 4 ®ÒÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÉËÆÂÕß Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ, ÍÂÍÑ-
ÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÓËÔ. 4, ÆÂ
Ë ÄÑÑÃÜÇ ÄÔÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ¯Ñ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ
ÓÇÂÎßÐÑ Ë ÄÞÅÎâÆËÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ: ÑÐ
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ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÅÖÎâÓÇÐ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÄÔÇÅÑ Ä 1,5 ë 2®ÒÍì àÕÑ ÕÂÍ Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ³àÐÆËÆÉÂ Ä [31]
Ë ÐÂ ÕÓÇØ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÆÇÔß ÄÂÓËÂÐÕÂØ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. ©ÆÇÔß ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ, ÓÂÊ Ä ÆËÐÂ-
ÏËÍÇÏÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÂÍÖÖÏ Ô ÇÅÑ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÐËÏÂÇÕÔâ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË Ä àÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. ¯ÂÚË-
ÐÂâ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ®ÒÍ, ÅÂÎÂÍÕËÍË ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÆÄËÉÖÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ ×ÑÐÇ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËØ ÓÂÊÅÑÐâÇÕ (ÄÇÓÐÇÇ,
ÒÑÆÅÑÐâÇÕ).

³ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÄÂÍÖÖÏÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ, ÚÇÏ ÑÃ àÕÑÏÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÖÆËÕß ÓÂÐÇÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÐÇÌ. °ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
100 ë 300 ®ÒÍ Ë ÃÑÎÇÇ. £ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÐÂ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÔ ÖÉÇ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
®ÒÍ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÕÇÒÇÓß
ÐÇ Ô ÔÑÕÇÐ ®ÒÍ, Â Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®ÒÍ ÑÕ ÐÂÔ. °ÐÂ
ÒÑÆÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑÚÕË ÄÒÎÑÕÐÖá Í ÐÂÏ, Í ®ÎÇÚÐÑÏÖ ±ÖÕË. ª
ÄÔÇ àÕÑ ËÊ-ÊÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÍÂÍ
ÒÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ ÇÇ ÑÃÝÇÏÂØ
ÄÓÑÆÇ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. (©ÂÏÇÕËÏ Ä ÔÍÑÃÍÂØ, ÚÕÑ Ä
ÏÇÔÕÂØ Ô ÃoÂ ÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÄÂÍÖÖÏ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ Ô ÃoÂ ÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÚÇÏ Ä ®ÇÔÕ-
ÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÑÅÂÕÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ¬ÑÏÇ ËÎË £ËÓÅÑ, ÓÂÆËÖÔ ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 10 ë 30 ®ÒÍ.)

¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÖÐÍÕ àÕËØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ì ÍËÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®ÒÍ ÆÑ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÏËÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÔÕÂÄËÎ Ä ÕÖÒËÍ ÆÖÏÂáÜËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ-ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎÇÌ, ÕÇÒÇÓß, ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÓÑâÔÐâÇÕÔâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÊ
ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÂÍÖÖÏ Ô ÇÅÑ ÄÔáÆÖ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÕÑ Ë ÕÇÏÒ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÏÞÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÇÊÆÇ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÂÍÖÖÏÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÛÇÐËá (14),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÄÔáÆÖ, ÅÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÂÍÖÖÏ, Â
ÕÂÍÉÇ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËá (19) ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ > 3 MÒÍ,
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ H � _a=a �
� _R=R ' 1=AV.

£ àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß [36, 37],
ÓÂÊÅÂÆÍÂ ÕÑÌ "ÕÂÌÐÞ", ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐ
ÓÂÃÑÕÞ ·ÂÃÃÎÂ 1929 Å. Ë Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÅÑÄÑÓËÎ ³àÐÆËÆÉ.

8. £ÂÍÖÖÏ Ë ÑÃÜÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ

£ ÆËÐÂÏËÍÇ ÃÎËÉÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÓÂ ÇÔÕß Ë ÇÜÇ ÑÆËÐ
ÐÇÃÇÊÞÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ. ¬ÂÍ ÏÞ ÔÍÂÊÂÎË, ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÐÂ ÓËÔ. 2 ë 4 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ; ÑÐ ÎÇÉËÕ ÐÂ
ÒÓâÏÑÌ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÅÓÖÒÒÞ,
ÃÎËÉÇ Í ¡ÐÆÓÑÏÇÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÔÔËÄÐÇÌ
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¯Ñ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÇÔÕß ÔÄÑâ ÑÔÑÃÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ; ÑÐÂ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
Ë ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÄÔá £ÔÇÎÇÐÐÖá. ¿ÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ, Ë ËÏÇÐÐÑ Ä ÐÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆ-

ÐÞÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ. ³ÑÎÐÙÇ, Â Ô ÐËÏ Ë ©ÇÏÎâ ÆÄËÉÖÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÑÍÑÎÑ 300 ÍÏ Ôÿ1. ¯Ñ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ë ÙÇÐÕÓ ÏÂÔÔ
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕÑÉÇ ÐÇ ÒÑÍÑËÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÑÐ ÆÄËÉÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÅÑ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓËÏÇÓÐÑ 600 ÍÏ Ôÿ1 [26]. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÜÇÇ ÔÐÑÔÑÄÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÔßÏÂ ÐÇÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá 500 ë
600 ÍÏ Ôÿ1. ±ÓËÚÇÏ ®ÇÔÕÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 100 ë 150 ®ÒÍ (ÔÏ. ÐÇÆÂÄÐáá
ÔÕÂÕßá [27] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). £Ôâ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä àÕÑÏ ÃÑÎßÛÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ¡ÕÕÓÂÍÕÑÓÂ, ÍÂÍ
ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÐÑÔÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä
10 ®ÒÍ. °ÐÂ Ä 10 ë 20 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ´ÂÍ ÚÕÑ àÕÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ
ÔÎÂÃÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ, Â ÔËÎßÐÞÌ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ.

£ÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÄÔÇ ÕÓË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ: 1) ÔËÎßÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ; 2) ÑÃÜÇÇ ÔÐÑÔÑÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ; 3) ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÇ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÐÖÕÓË ®ÇÔÕÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ. £ ÆËÐÂÏËÍÇ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ ÔÂÏËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÕÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ. ¯Ñ
ÕÓË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË, ÇÔÎË ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ®ÇÔÕÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÐÇ ËØ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËâ, Â ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÄÂÍÖÖÏ.

£ àÕÑÏ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ ×ÇÐÑÏÇÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÕÔÚÇÕÂ. ±ÑÍÑÌ Ë
ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ, ÒÑÕÑÏÖ
ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ ÄÔáÆÖ Ë ÄÇÊÆÇ, Ä ÎáÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÑÆËÐ
Ë ÕÑÕ ÉÇ. ²ÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇ-
ÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÇÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐËÏ ÔÂÏËÏ. ²ÂÆËÑÏÇÕÓ, ÆÄËÉÖ-
ÜËÌÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÍÂÉÇÕ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÆËÒÑÎßÐÖá
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá, Â ËÊ àÕÑÅÑ ÔÓÂÊÖ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓËÃÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. ¯Ñ ÐÇÕ Ë ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞ ËÊÏÇÓâÎ ÔÄÑá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ àÕÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ. £ÇÓÐÇÇ, àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá: Ä ÎáÃÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÂÍÖÖÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ, Ë ÎáÃÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ. ªÎË ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË: ÆÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ Ô
ÎáÃÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÐÑ ÄÂÍÖÖÏ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÉ-
ÆÑÌ ËÊ ÐËØ.

µ ÄÂÍÖÖÏÂ ÇÔÕß Ë ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÕÑÎßÍÑ
ÑÐ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ: ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÄÔÇ ÕÇÎÂ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÄÑÇÌ
ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ, ÑÐ ÔÂÏ ÐËÍÂÍÑÏÖ ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá àÕËØ ÕÇÎ ÐÇ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ. ´ÓÇÕËÌ
ÊÂÍÑÐ ¯ßáÕÑÐÂ "ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÄÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËá" ÐÂ
ÐÇÅÑ ÐÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ö ÄÂÍÖÖÏÂ
ÇÔÕß ÑÕÎËÚÐÂâ ÑÕ ÐÖÎâ (Ë ÒÓËÕÑÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ) ÂÍÕËÄ-
ÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ, Â ÇÅÑ ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ Ë ËÐÇÓÙËÂÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. (©ÂÏÇÕËÏ
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ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ Ë ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎâ
ÄÑÑÃÜÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÂÃÞÏË; Ä ÔËÎßÐÞØ ÒÑÎâØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ à××ÇÍÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÂÍÖÖÏÂ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÑÆ ÔËÎßÐÞÏ
ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ.)

£ ®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÄÂÍÖÖÏ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÇÌ ÂÐÕË-
ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÕÂÍ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÑÐ ÔÂÏ
ÆÄËÅÂÎÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÏÂÔÔ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±Ñ
ÔÄÑÇÏÖ ÅÎÂÄÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÖ ÑÐ ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ®ÇÔÕÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÑÐ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ¡ ÕÂÍ ÍÂÍ ÐËÍÂÍÑÏÖ
ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÐ ÐÇ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ, ÕÑ Ë
ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÂÏËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÐË ÑÕ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐË
ÑÕ ËØ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ®ÇÔÕÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ
ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÂÎÇÐßÍÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÄÐÖÕÓË ÄÔÇÌ ÃÑÎßÛÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô ÇÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ ØÂÃ-
ÃÎÑÄÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ. ¯Ñ ÄÂÉÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ àÕË ÒÑÕÑÍÂ,
ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÌ, ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÍËÐÇÏÂ-
ÕËÍÖ Ë ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÕÇÏÒ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ ÑÆËÐÂÍÑÄ Ë ÆÎâ
ÄÔÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë ÆÎâ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÇÇ ÑÃÝÇÏÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÔÐÑÔÑÄÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ.

±ÓË àÕÑÏ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä
ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 100 ë 150 ®ÒÍ, ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ËÊ
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ àÕÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆËÒÑÎßÐÂâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ËÊ-ÊÂ ÆÄËÉÇÐËâ ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÅÑ. ¯Ñ àÕÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÇÊÂÏÇÕÐÂ Ë ÕÑÐÇÕ Ä
ÑÛËÃÍÂØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ: ÇÇ ÖÓÑÄÇÐß ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÐÑÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (600 ÍÏ Ôÿ1) Í
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä àÕËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
(6000 ÍÏ Ôÿ1 Ë ÃÑÎßÛÇ), Â àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
10% Ë ÏÇÐßÛÇ.

´ÂÍÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ô ÇÅÑ ÔËÎßÐÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá Ë ÑÃÜËÏ ÔÐÑÔÑÄÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ [36]. ©Â
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÊÆÇÔß ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâÏË ÔÕÑËÕ ÕÑÚÐÑÇ
ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË [40]
ÆÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ; àÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÇÛÇÐËâ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ [41], ËÏÇáÜÇÅÑ
ÕÖ ÉÇ ÔËÏÏÇÕÓËá, ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÏËÓÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ. ²ÇÛÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒËÔÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÕÓË ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ; ÑÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË
àÕÑÌ ÃÎËÉÐÇÌ Í ÐÂÏ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÓÂ [39] Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÍÂÍËÇ "ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ" ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÔÐÑÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÕÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÕÂÎË ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ âÔÐÞ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÓÇÂÎßÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ
ÑÕÍÓÞÕËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ·ÂÃÃÎÑÏ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ä
®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥Â, ÅÎÖÃÑÍÑ ÄÐÖÕÓË âÚÇÌÍË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ·ÂÃÃÎ
ÑÕÍÓÞÎ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ×ÇÐÑÏÇÐ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.¯ÑÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÑÐ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÑÕÍÓÞÎ ÇÜÇ
Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ. ¡ ÔÔÞÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÆÂÇÕ Ä
ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÏÑÆÇÎß ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ, ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÕÑÚÐÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÙÇÎß.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ, ÐÇ ÃÖÆÖÚË ÄÂÍÖÖÏÑÏ, ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÑÊÆÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÍËÐÇÏÂÕËÍÖ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä

®ÇÔÕÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. °ÐÂ ÔÂÏÂ ËÏÇÇÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÒÑÕÑÏÖ ÐÇ ÅÑÆËÕÔâ ÆÎâ
àÕÑÌ ÓÑÎË. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÐÑÔÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ØÂÃÃÎÑÄ-
ÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ ì àÕÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÒÓÑÕËÄ
ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË.

9. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß?

¹ÕÑ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏ Ä
®ÇÔÕÐÑÏ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ, ÕÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÐÇÏ ì 25 ÍÏ Ôÿ1, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ [34] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÔÂÏÖá ÔÄÇÉÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÕÇÏÇ
[42], ÅÆÇ ÆÎâ ÕÑÌ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÙË×ÓÂ 38 ÍÏ Ôÿ1).
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ,
ÐÑ ÒÑÚÇÏÖ Ô ÕÂÍÑÌ ÐÇÏÞÔÎËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá? °ÕÍÖÆÂ
ÃÇÓÇÕÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÔÂÏÂ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä 25 (ËÎË 38) ÍÏ Ôÿ1?

£ÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÑÆÐËÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÑÃÜËÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ Ö ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙÂ [2].
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâ ÏËÓÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä
ÑÃÜÇÏ ÒÑÎÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÖØÂÕß, Ë àÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ: Pa � const, ÅÆÇ P ì ËÏÒÖÎßÔ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, a�t�, ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ, ì ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÜËÏ
âÄÎâÇÕÔâ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËÊ
ÐÇÅÑ ÄÞÕÇÍÂáÕ ÊÂÍÑÐÞ ÒÂÆÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÑÓÏ àÐÇÓ-
ÅËË, ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ë ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ. £ÞÕÇÍÂÇÕ
ËÊ ÐÇÅÑ Ë ÊÂÍÑÐ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ, ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÕÑÌ
ÔÕÂÆËË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÇÅÑ ÆËÐÂ-
ÏËÍÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÂÍÖÖÏ, Â ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÇÌ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÕÖØÂáÕ ÒÑ ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙÖ.
©ÐÂÚËÕ, ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÍÂÓÎËÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÒÂÆÂÇÕ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ Dv / aÿ1.

©Â ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÍÖÖÏÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ a ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ, ÕÑÚÐÇÇ,
Ä 1,7 ÓÂÊÂ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (15). ©ÐÂÚËÕ,
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÄÆÄÑÇ ÖÒÂÎÂ Ë ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß,
ËÎË ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ. ¯Ñ
àÕÑÅÑ ÄÓâÆ ÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÖÉÐÞÇ
25 ÍÏ Ôÿ1. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Í ÏÑÏÇÐÕÖ, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÑÔß àÕÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, Ä ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÏÑÅÎË,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ô ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÇÌÚÂÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
10 ®ÒÍ, ØÂÃÃÎÑÄÔÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÂ
(ÕÑÉÇ ÔÇÌÚÂÔ) 500 ÍÏ Ôÿ1. ±ÓË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÊÂÍÑÐÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ a; ÊÐÂÚËÕ, Ä ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ, Õ.Ç. ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 250 ÍÏ Ôÿ1. ¦ÔÎË Ä ÕÑÕ ÉÇ ÏÑÏÇÐÕ Ä
ÕÑÏ ÉÇ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ËÏÇÎÂÔß ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÕÇ ÉÇ
250 ÍÏ Ôÿ1, ÕÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÑÐÂ ÖÒÂÎÂ ÄÆÄÑÇ ËÊ-ÊÂ ÑÃÜÇÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÆÑÎÉÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 125 ÍÏ Ôÿ1. ¦ÔÎË ÕÂÍÖá ÑÙÇÐÍÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐËÕß Ë ÐÂ ÄÔÇ ÏÇÐßÛËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÄÒÎÑÕß, ÔÍÂÉÇÏ, ÆÑ
3 ®ÒÍ, ÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÂâ
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ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 80 ÍÏ Ôÿ1. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ
ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÙË×ÓÞ, ÆÂÄÂÇÏÑÌ ³àÐÆËÆÉÇÏ ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (60 ÍÏ Ôÿ1), ÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ ÄÕÓÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÙË×ÓÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÆÂÇÕ ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄ
[34]. ´ÂÍÑÇ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÙË×Ó ÄÓâÆ ÎË
ÏÑÉÐÑ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß.

£ ÔÇÓßÇÊÐÑÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÖÃÇÉÆÂáÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÜÇÌ àÄÑÎá-
ÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇ-
ÏÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇÒÎÑØÑ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [43, 44]).
®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ®ÇÔÕÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, ÕÑÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ; ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ª ÑÐË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÄËÆÐÞ, ÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ [45] ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÕÂÍËØ ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÏÂØ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ì 150 ë 300 ÍÏ Ôÿ1. £
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË [45] ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß, ÒÓÂÄÆÂ, ÑØÎÂÉÆÂá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÂ; àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÐËÊËÕß
ÆËÔÒÇÓÔËá ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÄÆÄÑÇ, Õ.Ç. ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËÌ 75 ë 150 ÍÏ Ôÿ1, ÐÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ, Ä ÑÃÝÇÏÇ Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3 ë 10 ®ÒÍ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ¬ÂÓÂÚÇÐÙÇÄÂ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ "ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ". £ ÒÑËÔÍÂØ ÒÑÆØÑÆÂ Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÒÑÎÇÊÐÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÇÕ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ [45], ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÒÓÑÜÇÐÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ
ÒÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇÅÑ ÑÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂ àÕËØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ; ÐÑ ÏÂÎÞÇ ÑÃÝÇÏÞ
ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÎÑÉÐÇÇ Ë ÃÑÅÂÚÇ. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß [36], Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÅÎÑ ÃÞ
ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÕÂÍÑÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß. ¿ÕÑÕ ×ÇÐÑ-
ÏÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
âÄÎÇÐËÌ ì ÑÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÑÍÇÂÐÇ ËÎË
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ [46] ÆÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ Ä
ÊÂÆÂÚÇ ÕÓÇØ ÕÇÎ [47].

ÁÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÚÇÓÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÍÑÌÐÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë/ËÎË ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. £ÑÊÏÑÉÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÚÕË ÎÂÏËÐÂÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÐÂ ×ÑÐÇ ÔËÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÑÍÇÂÐÇ. ¯ÇÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ
Ë Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË; ÔÒÑÍÑÌÐÞÇ Ë ØÑÎÑÆÐÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÜÇÅÑ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÚÇÓÇÆÑÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, Ë àÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÄÔáÆÖ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÏË, Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË, ÇÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑ-
ÔÕË Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¦ÔÎË ÕÂÍ, ®ÇÔÕÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÚËÕÂÕß
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ô
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä 30 ë 40 ÍÏ Ôÿ1 ÐÂ ×ÑÐÇ ÄÇÔßÏÂ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä 75 ë
150 ÍÏ Ôÿ1 Ä ÑÃÝÇÏÂØ ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÅÆÇ ÐÂØÑÆâÕ [48] ÊÂÅÂÆÑÚÐÖá
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÔÕß Ä ÑÃÜÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ � 100®ÒÍ.

³ÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ MAP
(Microwave Anisotropy Probe), ÊÂÒÖÔÍÂÇÏÞÌ Ä 2001 Å., Ë
PLANCK, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÇÕËÕ ÇÜÇ ÚÇÓÇÊ 6 ÎÇÕ, ÏÑÅÎË ÃÞ
ÊÂÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË, ÇÔÎË ÑÐÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. MAP ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÑ 0,2 ë 0,3�,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ®ÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß ÇÏÖ
ÆÑÔÕÖÒÇÐ. ±ÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÆÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÏÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏÖ ×ÑÐÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÒâÕÐËÔÕÑÔÕß;
ÐÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÍÂÓÕÇ ÐÇÃÂ ÒâÕÐÂ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÑÕ ÒÓÇÆÇÎÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÑ, ÔÍÂÉÇÏ, ÆÇÔâÕÍÂ ÅÓÂÆÖ-
ÔÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ âÚÇÌÍÇ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË [48] Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
×ÑÐÂ, ÕÑ ÑÐÂ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÖÓÑÄÐâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË MAP (20 ÏÍ¬) Ë ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÇÅÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÇÓÕÂ
àÕËØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ä ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÏ ×ÑÐÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÑÆÐËÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ ë·ÂÓÓËÔÑÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒâÕÐÂØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ (Ñ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ [49]).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÕÑÉÇ ÐÂÚËÐÂ-
ÎÂÔß Ô ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑàÄÑÎáÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÎÂ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÃÑÅÂÕÔÕÄÂ, ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ Ë ÓÇÂÎß-
ÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
Ë ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÍÎá-
ÚÇÄÞÏ àÕÂÒÑÏ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÄËÕËË.

10. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆÇÎË, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÄÏÇÔÕÇ
ÄÊâÕÞÇ. ³ÎÇÅÍÂ ÆÑÒÑÎÐââ ¡ÐÕË-¥áÓËÐÅÂ (¬ÕÑ ÕÂÍÑÌ? ì
ÔÒÓÑÔËÕ ÚËÕÂÕÇÎß ÔÚÂÔÕÎËÄÑÅÑ ÂÔÒËÓÂÐÕÔÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ),
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÏËÓÇ ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÍÓÑÏÇ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ
ÏÂÕÇÓËË Ë ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ; ÄÂÍÖÖÏÂ ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ.
¯Ñ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔ-
ÕÇÌ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÉÆÖ ÄÂÍÖÖÏÑÏ Ë ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËÇÌ (ÔÐÑÄÂ ÔÏ. ÆÂÐÐÞÇ (2) ë (5)). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄÂÍÖÖÏ Ô ÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÎËÛß ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÒÓË ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z < 0;7, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
×ÑÓÏÖÎÇ (15), ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÞÛÇ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
àÒÑØÂ Ä àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÑÌ ì àÕÑ àÒÑØÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇ-
ÅÑÔâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Í
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËá ÄÂÍÖÖÏÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (2) ë (5), ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÕË ÆÄÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÑ
Ë ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ
ÄÇÎËÚËÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÒÓÑÔÕÑ
ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÞ ËÊÏÇÓâÇÏ ËØ Ä ÆÂÐÐÖá ÒÇÓÇØÑÆÐÖá
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àÒÑØÖ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÃÂÓËÑÐÑÄ ÃÎËÊÍÂ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË? ¿ÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑ
ÓÂÊÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏ: rB / aÿ3, rR / aÿ4 (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (10)).
£ÏÇÔÕÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÄÔÇØ
ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÂÏÂâ ÑÔÕÓÂâ Ë
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÆÎâ ÄÔÇÌ ×ËÊËÍË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [13, 15]. ª
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÂÔÒÇÍÕ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ: ÒÑÚÇÏÖ àÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ËÏÇÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâØ?

¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ ÐÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ; Ö àÕÑÌ ÕÇÏÞ ÆÂÄÐââ ËÔÕÑÓËâ,
ÄÑÔØÑÆâÜÂâ Í ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÏÖ ¥ËÓÂÍÑÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËá
"ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÇÎ" (ÔÏ. ÑÃ àÕÑÏ Ä ÖÚÇÃÐËÍÂØ [6 ë 9]). ¯Ñ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÑÄÔÇÏ ÐÑÄÖá ÔÕÓÂÐËÙÖ àÕÑÌ ËÔÕÑÓËË, ØÑÕâ Ë Ä àÕÑÏ ÔÄÑÇÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓÇÍÎËÍÂÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎÑÔß ÐÂ ÕÇÏÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÓÂÐÇÇ.

µÒÑÏâÐÖÕÂâ ÄÞÛÇ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕÇÌ [16]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÂÍÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÏÑÆÇÎË Ô ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËÇÌ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÕÑÌ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÖÆÇÕ ÃÎËÊÍÂ Í
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ËÎË
ÆÂÉÇ ÄÔÇÅÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÑÃØÑÆËÕÔâ ÃÇÊ ÓâÆÂ
ÄÇÔßÏÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ âÔÐÑ, ÍÂÍ
ÃÞÕß ÒÓË àÕÑÏ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÂÆÂÇÕ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÑÊÆÇÓÉËÏÔâ ÊÆÇÔß ÑÕ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ
ÚÖÕß ÄÞÛÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍËÐÇÏÂÕËÍÂ ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÒÓÑÕËÄ ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË
Ë Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ.

¥ÂÎÇÇ (ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÔÕÂÕßË) ÃÖÆÇÏ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÑÃâÊÂÐÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ
ÄÂÍÖÖÏÖ, Ë ÑÃÔÖÆËÏ, ÍÂÍ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÏÑÉÐÑ
ËÔÍÂÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ.
³ÐÂÚÂÎÂ ÆÂÆËÏ ÐÑÄÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (12), Â ÒÑÕÑÏ ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÃÔÖÆËÕß ×ËÊËÍÖ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÕÑâÕß ÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ.

11. ¶ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄËÆÇÕß ÄÞÛÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ì àÕÑ ÃÂÊÑÄÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.
¥Îâ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ
ÄÞÓÂÉÂáÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÑÃÝÇÏÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ë ÄÂÍÖÖÏÖ,
ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ËÐÕÇÅÓÂÎ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÕÑÉÇ ÄÞÚË-
ÔÎâÇÕÔâ ÒÑ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ (12), ØÑÕâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËâ ÐÂ âÊÞÍÇ ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÐÇ ÅÑÆËÕÔâ.±Ñ ÔÏÞÔÎÖ
×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÃÜÇÇ Ë ÅÎÂÄÐÑÇ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎÂØ

ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË, Õ.Ç. Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÇÓÇÕÑÍÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓ-
ÅËË ËÊ ÑÆÐÑÌ ÇÇ ×ÑÓÏÞ Ä ÆÓÖÅÖá. ´ÂÍÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅËË, ÄÍÎáÚÂâ
ÄÂÍÖÖÏ, ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËâÏË ÄÂÍÖÖÏÂ (×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË) Ä ÑÚÇÐß
ÓÂÐÐÇÌ ÆÑ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ. ÑÃ àÕËØ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÍÐËÅÂØ [6 ë 10]).

¢ÖÆÖÚË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÐËÍÂ-
ÍËÏË ÂÒÓËÑÓÐÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË, ÍÓÑÏÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÞØ,
Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ØÑÎÑÆÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÐÇÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÌ, ÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÏÞÌ ÊÂÓÂÐÇÇ ÄÂÓËÂÐÕ) ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÞÎ ÃÞ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÎâ ÐÇÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÃÞ ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÐÖÎâ. ¥Îâ
ÆËÐÂÏËÍË, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ (16),
ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÔÎÖÉÂÕ "ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË"; Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË ÑÐË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÇÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË.

£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÑ
ÊÂÏÇÚÇÐÑ [50], ÚÕÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ, ÄÞÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ
ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ. £ ÆÖØÇ ËÆÇÌ ¤ÂÏÑÄÂ Ñ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËâØ [51] ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ [50], ÚÕÑ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ×ÂÍÕÑÏ ÃÑÎÇÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÔÂÏÂ ÃÎËÊÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ Ä [50]
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇAB � AR � 1026 ÔÏ, ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏ
ÄËÆÇ ÙÇÎÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ àÕËØ ÆÄÖØ ÓÂÄÇÐÔÕÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
àÐÕÓÑÒËË Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÃÂÓËÑÐ, ÄÞØÑÆÂ ÅÇÎËâ Ä
ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÇ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË àÒÑØË ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Õ.Æ.

¬ÂÍ ÏÞ ÔÇÌÚÂÔ ÖÄËÆËÏ, ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ì ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÕÑÉÇ
ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ë Í ÆÄÖÏ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏ.
³ ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (2) ë (5) ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÆÎâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë
ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ, ÇÔÎË
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÇÜÇ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
ÍÓËÄËÊÐÞ a�t0� � AV (ËÎË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ) ì àÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 3. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÐÂØÑÆËÏ:

AV � �krV�ÿ1=2 � 1061Mÿ1
Pl ;

AD � 1

4
krDa

3 � 1060Mÿ1
Pl ; �21�

AB � 1

4
krBa

3 � 1059Mÿ1
Pl ;

AR � �krR�1=2a 2 � 1059Mÿ1
Pl :

©ÆÇÔß ÚËÔÎÂ ÆÂÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÇÆËÐËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
k � c � �h � 1; Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ G �Mÿ2

Pl . ±ÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÏÂÔÔÂMPl � 1;2� 1019 ¤à£.
¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÚËÔÎÂ ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÒÑ

ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ [52], Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
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ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ:

Aw � 1060�1Mÿ1
Pl ; w �

�
ÿ1; 0; 0; 1

3

�
: �22�

ªÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ w � 0 ÍÂÍ ÆÎâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÆÄÖØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÎË-
ÊÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÆÄÖØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (12) ÆÎâ ÃÎËÊÑÔÕË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ àÕËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Í ÊÐÂÚÇÐËá ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÎËÊÑÔÕß ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÐÑ Ë
ÃÎËÊÑÔÕß ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÓËÄËÊÐÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Í ËÐÕÇÅÓÂÎÖ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ; àÕÑ ÔÒÇÙË×ËÍÂ àÒÑØË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏÖ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÂÍÖÖÏÂ.

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÇÎËÚËÐ âÄÎâÇÕÔâ Ä (22),
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏ, ÐÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂ: ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÎÑÅÂÓË×ÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ: lg�AV=AB�= lgAV ' 0;03.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (22) ÓÂÔÛËÓâáÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÏËÓÇ [50], ÆÑÃÂÄÎââ Í ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ AB Ë AR ÇÜÇ Ë
ÔÄâÊß àÕËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ô ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏË ÆÎâ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ
×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Õ.Ç. ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ¦ÔÎË ÕÑÎßÍÑ àÕÑ ÐÇ ÚËÔÕÂâ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß, ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÖ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë
ÒÓËÕÑÏ ÐÇËÊÏÇÐÐÞØ ÚÇÓÕ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÅÑ ÏËÓÂ.
¬ÂÍ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (22)
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ, ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏË ÆÂÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÐÇÇ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂ âÊÞÍÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÇÕ ÕÇ-
ÒÇÓß Ä ËÐÑÏ ÔÄÇÕÇ. ¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÊÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÚÇÕÞÓÇØ ×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÑËÕ Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÚËÔÇÎ.
ªÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
(ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ), Â ÕÓË ÆÓÖÅËÇ ÖÃÞÄÂáÕ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËË, ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ì àÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ àÒËÊÑÆ, ËÏÇáÜËÌ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ. £ ÆÓÖÅËÇ àÒÑØË àÕÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÐÇÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË
ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ � 1 Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÞÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä� 1030 Ë Ä� 1040 ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ, ÓÂÊÎËÚÂâÔß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÕÑÉÇ ÐÂ ÆÇÔâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¯Ñ ÖÉÇ ÕÑÅÆÂ ËÏÇÎÑ
ÏÇÔÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (22), Ë ÑÐÑ
ÔÑØÓÂÐâÎÑÔß ÄÑ ÄÔÇÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ËÔÕÑÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÃÖÆÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ Ë Ä ÃÖÆÖÜÇÏ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
àÒÑØË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë/ËÎË ÚÂÔÕËÙ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
©Â ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÓÑÕÑÐÂ, > 1031ÿ1032 ÎÇÕ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÒÑÓâÆÍË
ÒÑÓâÆÍÑÄ (!), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (22) ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÔËÎÇ,
ÃÖÆÖÚË ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎËÚËÐ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (22), ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÃÎËÊÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÂÐÂ
ÎËÛß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÒÑØÂì àÕÑ àÒÑØÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÑÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËá
ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÒÓÑÔ,
ÒÑÚÇÏÖ ÐÂÏ ÆÑÄÇÎÑÔß ÉËÕß ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÖá
àÒÑØÖ; ÊÆÇÔß ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ËÅÓÖ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÐÕÓÑÒÐÞÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ [53, 54], Ë ÏÞ Ä
ÐËØ ÄÆÂÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÇÏ. ¯Ñ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÄÔÇ

ÚÇÕÞÓÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏË, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÕÇÒÇÓß âÔÐÞÏ: àÕÑ ÒÓâÏÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄ (22), ÇÔÎË
ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ ÍÂÍ "ÒÇÓÄËÚÐÞÇ" ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÒÑÕÑÏÖ
ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÏËÓÂ ÔÑÄÒÂÎ Ô
ÄÇÎËÚËÐÑÌ AV.

°ÃÓÂÕËÏ ÊÆÇÔß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÆÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÇ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÍÓÞÕÖá ËÎË ÊÂÍÓÞÕÖá ÏÑÆÇÎË
¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÐÑ Ë ÒÎÑÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÒÓË E � k � 0 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, Ë Ä (14) ÃÞÎÑ ÒÓË-
ÐâÕÑ, ÚÕÑ a�t0� � AV ÆÎâ E � k � 0. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (12),
ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÍË; ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ. ªÐÕÇÅÓÂÎÞ ÉÇ ÆÎâ ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË
ÑÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÊÂÄËÔâÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÄÐÑ
ÄØÑÆËÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕ ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÍË ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ,
ÐÑ Ë ÔÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ. ¿ÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
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©ÆÇÔß ÖÚÕÇÐÂ ÃÎËÊÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË Ë Ä
âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ËÐÕÇÅÓÂ-
ÎÑÄ ÑÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË, Õ.Ç. ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ a�t0�=AV. ¯Ç-
ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÑÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÔÏÞÔÎ ËÏÇáÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ
ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ Ä àÕÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, AD=AV, AB=AV Ë �AR=AV�3=2 ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÕÂÍ ÚÕÑ ËØ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÎáÃÑÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÑÔÕË
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ). ¸ÇÒÑÚÍÂ ÓÂÄÇÐÔÕÄ (23) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ, ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, Ë Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ËÎË ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÑÉÇ, ÐÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÔÂÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÄØÑÆËÕ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÚÕÑ Ë ÆÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ÔÄâÊß a�t0� � AV, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Ä ËÕÑÅÇ Í (22). ±ÓËÐâÕÂâ Ä
(14) ÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÆÎâ E � k � 0 ÐËÚÇÏÖ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ, ÐÑ ÆÎâ ÐÇÇ ÐÇÕ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐËÍÂÍËØ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÍÓÑÏÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕË). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ
ÐÑÓÏËÓÑÄÍË (Õ.Ç. ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ
àÐÇÓÅËË), ÚÕÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ
×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑ àÕÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË Ë ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, Ë ËÐÕÇÅÓÂÎÖ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ.
®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞâÄËÕß ÕÂÍÖá ÔÄâÊß Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏËÓÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔÍÑÎß-
ÊÂÇÕ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÄÞÃÓÂÄÛÇÅÑ ÆÓÖÅÖá
ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ, ÐÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÂâ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ
ÊÂÆÂÚÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÔÎÖÉËÕ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÂ.

12. ° ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÄËÆÑÄ

°Õ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÑÄÇÌÛËØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÐÂ âÊÞÍÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÒÇÓÇÌÆÇÏ Í
ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ àÕËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ. £ÞÕÇÍÂÇÕ ÎË àÕÑÕ ×ÂÍÕ
ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ?
°ÕÓÂÉÂÇÕ ÎË ÑÐ ÐÇÍËÇ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä
ÒÓËÓÑÆÇ?
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£ ÒÑËÔÍÂØ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂ-
ÕËÕßÔâ Í ×ËÊËÍÇ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ [6 ë 10], ÏÑÅÎË ÒÓËÄÇÔÕË Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Í "ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá
ÄËÆÑÄ" Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÍÂÍ ËÐÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓâÕ. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÑÃ àÕÑÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÒÓËÄÇÆÇÏ
ÊÆÇÔß ÑÚÇÐß ÍÓÂÕÍÖá ÔÄÑÆÍÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ.

³ÓÇÆË ÄÔÇØ ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÕÑÎßÍÑ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÐâÕÐÞÏ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËá. ¿ÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ËÎË ×ÑÕÑÐÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô
ÅÑÓâÚÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, Â ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
' 3000 ¬ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ ' 1 ÏÎÐ ÎÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÂÊÏÂ
ÑØÎÂÆËÎÂÔß ËÊ-ÊÂ ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë Ä ÐÇÌ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÔÕÂÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ àÕÑÕ ÅÂÊ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË, ÑÔÕÂÄÂâÔß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ Ë ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ. ¦ÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÓÍÂÏ: 2;736� 0;003 ¬. £ ÍÂÉÆÑÏ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ng ' 400 ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄØÑÆâÕ ÃÇÊÏÂÔ-
ÔÑÄÞÇ Ë/ËÎË ÎÇÅÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ (Ä ÓÂÄÐÑÏ
ÚËÔÎÇ). ªØ ÒÑÚÕË ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÒÑ ÒÑÎÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ, ÔÍÑÎßÍÑ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ ì ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 300 Ä ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÇ. ±ÑÎÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¯ÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÕÑÉÇ ÄÐÂÚÂÎÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ,
ÐÑ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË,
ÑÐË ÑÕÆÇÎËÎËÔß ÑÕ ÒÎÂÊÏÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ×ÑÕÑÐÞ;
àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ' 1010 ¬ ' 1 ®à£ Ë
ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÏËÓÂ ' 1 Ô. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ
ÂÐÐËÅËÎËÓÑÄÂÎË Ë ÔÏÑÅÎË ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÍÂÍ ÇÜÇ
ÑÆËÐ ÓÇÎËÍÕ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏËÓÂ. ªØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÑÎÑ 2 ¬.

¤ÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ Ë ÒÑÎâØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
³ÓÇÆË ÐËØ ÒÑÚÕË ÐÂÄÇÓÐâÍÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÑÐÞ [49]; ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÇÌ-
ÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÂÎÑ ËÎË ÐËÚÇÅÑ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ; ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ Ë ÆÓ. ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ a
(ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ) Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (5).

´Ñ "ÑÃÞÚÐÑÇ" ÄÇÜÇÔÕÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÕ ©ÇÏÎâ (Ë ÄÔÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÌ), ÆÓÖÅËÇ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë
ÊÄÇÊÆÞ ì àÕÑ ÃÂÓËÑÐÞ (ÒÓÑÕÑÐÞ, ÐÇÌÕÓÑÐÞ) Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ä ÚËÔÎÇ, ÓÂÄÐÑÏ ÚËÔÎÖ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÛËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ, Õ.Ç. ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÑÄ (ÂÐÕË-
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÂÐÕËÐÇÌÕÓÑÐÑÄ), ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÕÑ ÑÐË ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÐËÚÕÑÉÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë ÑÃâÊÂÐÞ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÂØ ËÎË ÐÂ ÏÑÜÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ.

¹ËÔÎÇÐÐÖá ÏÇÓÖ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÊÐÂâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÅÑÓâÚÇÌ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÏÂÔÔÖ ÒÑÍÑâ ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÃÂÓËÑÐÞ Ë ÂÐÕË-
ÃÂÓËÑÐÞ (Â ÕÑÚÐÇÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËØ ÍÄÂÓÍË Ë ÂÐÕË-
ÍÄÂÓÍË) ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÏÇÕßÔâ Ä ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂØ, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÇÆËÐËÙÇ
ÑÃÝÇÏÂ) ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÚÕË ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÑÊÆÐÇÇ,
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë
ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÑÄ, ËÊÃÞÕÑÍ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÆ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË ÖÙÇ-
ÎÇÎ Ë ÆÂÎ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÃÂÓËÑÐÑÄ. ´ÂÍ ÍÂÍ Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÚËÔÎÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇ
ÏÇÐâÎÑÔß (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË) Ä ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÕÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÂÓËÑÐÑÄ Í ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÆÂÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÃÂÓËÑÐÑÄ Í ËØ ËÔØÑÆÐÑÏÖ
ÒÑÎÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ. ±ÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÂÓËÑÐÑÄ
rB ' 2� 10ÿ31 Å ÔÏÿ3 ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ nB � 10ÿ7 Ä ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÇ. ´ÂÍ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ B � nB=ng � 10ÿ10, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ Ë ÔÎÖÉËÕ ÏÇÓÑÌ ÍÂÍ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ÏËÓÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÃÂÓËÑÐÂÏ Ë ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÂÏ.
ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÏÂÎÑÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÄÞÉËÄÂÐËÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÂÐÐÇÌ
àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏ ÏËÓÇ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÕÑÎ-
ÍÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÆ ÂÐÕË-
ÚÂÔÕËÙÂÏË. ®ÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ËÊÃÞÕÑÍ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎ Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ, Õ.Ç. ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÓÑÆËÎÂÔß ÖÉÇ ÓÇÊÍÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÚÂÔÕËÙÂÏ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏ. ¿ÕÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ËÐÑÅÆÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂÆ ÚËÔÎÑÏ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÃÞÕß ÑÆÐÑÌ ËÊ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÓËÓÑÆÞ, ËÏÇáÜÇÌ ÕÑÕ ÉÇ
ÔÕÂÕÖÔ, ÚÕÑ Ë, ÔÍÂÉÇÏ, ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ÏËÓÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ B, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ
àÕÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËá, ÐÇ ÔÕÑÎß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÒÓËÓÑÆÇ Ë Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÂ "ÄÞÄÑÆËÕßÔâ" ËÊ
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÄ ×ËÊËÍË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÔÕÓÑÅÑ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÑÄ,
Â ËÊÃÞÕÑÍ ÃÂÓËÑÐÑÄ ÐÂÆ ÂÐÕËÃÂÓËÑÐÂÏË ÄÑÊÐËÍ Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ. ´ÂÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ
ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[55, 56]. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ËÎË, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊ, ÕÓÇÃÖÇÕ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ [55], ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓâÆÂ ÖÔÎÑÄËÌ, ÅÎÂÄÐÑÇ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ì ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ C- Ë CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (Õ.Ç. ÔËÏÏÇÕÓËË
ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ³ Ë ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ³
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ²). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÏËÓÂ, ÃÞÔÕÓÑÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÑÕÇÍÂÎË Ä ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÖÔÎÑÄËÇ ÍÂÊÂÎÑÔß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ËÊ ÐËØ ì ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÂ ì ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ ÔÑÃÑÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÏÇÎÖá ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ
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ÅËÒÑÕÇÊÖ. ¯Ñ ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ë ÔÆÇÎÂÎÂ, ÍÂÍ ÒÑÊÉÇ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ.

¬ ÍÑÐÙÖ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÔÕÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ËÆÇË
¢ÑÎßÛÑÅÑ °ÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ÇÆËÐÖá ÒÓË-
ÓÑÆÖ ÔËÎßÐÑÅÑ, ÔÎÂÃÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ (ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÏÇÚÕÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÇÆËÐÖá ÕÇÑÓËá ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËá). £
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÒÂÓÂÅÓÂ×Ç ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ; ÑÐÑ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ, ÐÇ ÏÇÐßÛÇ
1031ÿ1032 ÎÇÕ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³- Ë ³²-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÕÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ K0 Ë ÂÐÕË-K0 ÏÇÊÑÐÑÄ. ´ÂÍ ÚÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÑÄÇÌÛËØ ËÆÇÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ
×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊÂ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ.

£ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓËÑÅÇ-
ÐÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ,
ËÊÖÚÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÑÚÇÐß ÓÂÐÐáá àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ
°ÃÝÇÆËÐÇÐËâ MGUT � 1014 ¤à£ � 10ÿ5MPl, Â ÄÑÊÓÂÔÕ
ÏËÓÂ t � 10ÿ34 Ô. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ì ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊ ÒÓË
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, MEW �
� 103 ¤à£ � 10ÿ16MPl, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
t � 10ÿ12 Ô (ÔÏ. ÐÇÆÂÄÐËÇ ÑÃÊÑÓÞ [57 ë 60]).

±ÓÑÙËÕËÓÖÇÏ Ä àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÍÐËÅÖ [9]: "³ÙÇÐÂÓËÌ
ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÃÑÎßÛËØ ÖÔÒÇ-
ØÑÄ (great triumphs) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ô ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÇÌ..." (Ô. 158). ¬ àÕÑÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ
"ÄÞÄÑÆ" ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ B � 10ÿ10 ËÊ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ. µÔÒÇÛÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÚËÔÎÑ ÎÇÉËÕ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÎâ ÕÇÑÓËË
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÇÎËÚËÐ; ÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÇÅÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Â ÐÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ×ËÊËÍË. ¯Ñ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, àÕÑ ÚËÔÎÑ Ë
ÐÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÑÐÑ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß àÕÑ Ë ÕÑÎßÍÑ àÕÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Ä ÕÑÌ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÏ
ËÊÄÇÔÕÐÂ?

³ÍÂÉÇÏ ÕÇÒÇÓß Ñ ÕÇÏÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2,
ÒÓËÓÑÆÂ ÇÅÑ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, Ë ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÆÑ ÊÄÇÊÆ-ÍÂÓÎËÍÑÄ ËÎË ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ.
¿ÕÑ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ Ë ÄÑÒËáÜËÌ ÒÓÑÃÇÎ Ä
×ÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÐËâØ Ñ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÚÕÑ Í àÕÑÏÖ ÖÉÇ,
ÍÂÉÇÕÔâ, ÐËÚÇÅÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ë ÐÇ ÆÑÃÂÄËÛß. ¯Ñ ÔÍÂÉÇÏ
ÄÔÇ ÉÇ Ë ÐÇÚÕÑ ÒÑÊËÕËÄÐÑÇ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ. £ ÆÖØÇ ËÆÇÌ,
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐÇ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÕÂÍ ËÎË
ËÐÂÚÇ Ô ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÂ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £
ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÐËÅÇ [9], Â ÕÂÍÉÇ Ë Ä
ÍÐËÅÂØ [6, 8], ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍËÐÇÕËÍÂ
ÊÂÍÂÎÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.
±ÖÔÕß ÔÇÚÇÐËÇ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÇÔÕß s, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÚÂÔÕËÙ n Ë ËØ ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß v. ´ÑÅÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ

ÄÓÇÏâ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÇÔÕß

t � �sv n�ÿ1 : �24�

£ÓÇÏâ t (ÇÅÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÔÕÑËÕ ÒÖÕÂÕß Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä
ÓÇÛÇÐËË ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÄÞÛÇ ÕÑÌ ÉÇ
ÃÖÍÄÑÌ) ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÂÎoÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ t, Â ÒÑÕÑÏ ËÊ-ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÇÎËÚËÐ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÑ ÊÂÄËÔËÕ, àÕÑ ÄÓÇÏâ
ÏÑÅÎÑ ÔÕÂÕß ÃÑÎßÛÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ. ´ÑÅÆÂ
ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÍÓÂÕËÕÔâ, Ë ÑÐË
ÔÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ô ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ
(ÔÏ. ÄÞÛÇ); ÐÑ ÐÂ ÓÑÎß ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ
ÅÑÆâÕÔâ ËÊ-ÊÂ ËØ ÔÎËÛÍÑÌ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ. °ÆÐÂÍÑ ÕÑ ÉÇ
ÔÂÏÑÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÓÑËÊÑÌÕË Ë Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË. ´ÂÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÊÎÖÚÂÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë
ÄÑÑÃÜÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ. ±ÑÆÑÃÐÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÐË ÏÑÅÎË ÃÞ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß
ÎËÛß Ä ÔÎÂÃÑÏ (Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË. ±ÓË ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÏÂÔÔÞ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÑÐË
ÏÑÅÎË ÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐÂ ËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [61], ÅÆÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÂÎÍÂ ÚÂÔÕËÙ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÎÂ Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ MEW �
� 1 ´à£. £ ÓÂÃÑÕÇ [61] ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÂâ ÓÑÎß
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÂÍ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ. ÑÃ
àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓÞ [57 ë 60]).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÍÂÉÇÏ (ØÑÕâ Ë ÐÇ ÕÂÍ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÍÂÍ àÕÂ
ÕÇÏÂ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÔÎÖÉËÄÂÎÂ ÃÞ) Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
®ÂÎÑÇ, ÐÑ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÔÇÅÆÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË [3, 4, 60]. £ ÄÞÓÂÉÇÐËË
ÚÇÓÇÊ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá ÏÂÔÔÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÇÔÕß

rV ' 2� 10ÿ123M 4
Pl : �25�

²ÇÚß ËÆÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÄÂÍÖÖÏÇ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÐÑ Ë Ñ
ÄÂÍÖÖÏÇ ÏËÍÓÑÏËÓÂ ì ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, àÕÑ ÑÆËÐ Ë
ÕÑÕ ÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ. ¯Â ÊÂÓÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÅÆÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÓâ ¥ËÓÂÍÂ, Ñ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÇÅÑ àÐÇÓÅËË,
¤.¡. ¤ÂÏÑÄ ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ ÆËÓÂÍÑÄÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ ÆÑÎÉÇÐ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÇÃâ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÄËÕÂÙËá [8]. ¯Â ÔÇÏËÐÂÓÂØ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÍÑÓËÆÑÓÂØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂÇÐËÐÅÓÂÆ-
ÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ Ä 60 ë 70-Ç ÅÅ.
(ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ) àÕÑ ÃÞÎÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÐÇËÊÏÇÐÐÞØ ÕÇÏ
ÑÉËÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ, ÚÂÔÕÑ ÔÑ ÔÔÞÎÍÂÏË ÐÂ ¤ÂÏÑÄÂ,
ÐÇÍÑÅÆÂ ÖÚÂÔÕÐËÍÂ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ Ä ÕÇØ ÉÇ ÔÕÇÐÂØ. ¢ÇÔÍÑÐÇÚÐÂ
ÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ? ¯Ñ ÕÑÅÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓËÄËÊÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¦ÔÎË ÓÂÆËÖÔ
ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂ, ÕÑ ÑÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÂÍÖÖÏÂ. ªÛÖÕËÎË ÄÔÎÇÆ ÊÂ Á.ª. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÑÏ: ÄÂÍÖÖÏ
ÐÇ ÒÖÔÕ, ÑÐ ÒÑÎÑÐ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ...
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´ÇÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÊÂ ÑÍÇÂÐÑÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ" [4]. ³ÚËÕÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÃÂÊÑÄÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ,
ÐÖÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÆÄÂ: ÎËÃÑ
ÐÖÎß, ÎËÃÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß rPl �M 4

Pl. ¯Ñ ÒÓË
ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÓËÄËÊÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÐÇÄÑÑÃÓÂÊËÏÑ ÃÑÎßÛÑÌ; àÕÑ ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ.
¡ ÇÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÇÔÕß ÐÖÎß, àÕÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÖÆÂÔÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÄÂÍÖÖÏÂ (ÚÕÑ Ë ËÏÇÎ Ä ÄËÆÖ
¤ÂÏÑÄ, ØÑÕâ ÑÃ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÖÔÍÑÓâáÜÇÏÔâ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËË ÑÐ, ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇ ÅÑÄÑÓËÎ), ÕÇÒÇÓß ËÊÄÇÔÕÐÂ. °ÐÂ
ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË Ñ ÄÇÓØÐÇÏ ÒÓÇÆÇÎÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÔÐËÊÖ ÐÂ ÓÂÆËÖÔ ÍÓË-
ÄËÊÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¡ Ä ÆÖØÇ ÒÓÇÉÐËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕßÔâ ÐÇÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÏÂÎÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßáì ÐÂ
ÔÕÑ ÆÄÂÆÙÂÕß ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ. ª ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÖÎÇÏ.

³ ÍÂÍËÏË ÇÜÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ? ¦ÔÎË
ÄÊâÕß ÐÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá ÏÂÔÔÖ, Â ÏÂÔÔÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
¢ÑÎßÛÑÏÖ °ÃÝÇÆËÐÇÐËá, MGUT � 10ÿ5MPl, ÒÑÎÖÚËÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß rGUT �M 4

GUT � 10ÿ20M 4
Pl; àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂ

ÔÕÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ. ¦ÔÎË, ÆÂÎÇÇ, ÒÓËÐâÕß ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÙÇÎÇÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, MEW � 10ÿ16MPl, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÖÆÇÕ rEW �M 4

EW �
� 10ÿ64M 4

Pl; ÓÂÊÓÞÄ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍ. ªÊ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÇÜÇ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÄÂÓÍ-ÂÆÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ MQH � 10ÿ19MPl,
ÐÑ Ë ÑÐ ÆÂÇÕ ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß:
rQH �M 4

QH � 10ÿ76M 4
Pl. ±ÑÆØÑÆâÜÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ

ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ä ×ËÊËÍÇ ÏËÍÓÑÏËÓÂ, ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇ ÄËÆÐÑ.
¯Ñ ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÄÑÒÓÑÔÂ.

°ÕÍÖÆÂ ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÓÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÄÂÍÖÖÏÂ? ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÃÂÊÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË,
ÄÞÕÇÍÂáÜÇÏÖ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ¤ÇÌÊÇÐ-
ÃÇÓÅÂ, ÐÂËÐËÊÛÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÐÇ
ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ o=2. ªÊ àÕËØ
"ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ", ÍÂÍ ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ, Ë ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÐÖÎÇÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂËÐËÊÛÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ. ´ÂÍÑÄ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ [8]. ¯Ñ ÓÇÂÎßÐÑ ÒÑÆÔÚËÕÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÐÖÎÇÄÞÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ. ¦ÔÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÂÐÔÂÏÃÎß ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá
ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ Ë ÃÖÆÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ
àÐÇÓÅËâ Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ.

¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÕÂÍËØ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÚÂÔÕÑÕ ÔÄÇÓØÖ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ.
®ÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ MPl, ÕÂÍ ÚÕÑ omax �MPl.
¡ÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÖÉËÕ ÕÑÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÎâ àÐÇÓÅËÌ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÖá, ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ×ËÊËÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÕÇÓâáÕ
ÑÃÞÚÐÞÌ ÔÏÞÔÎ. ¯Ñ ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ

ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß (ØÑÕâ ÃÞ ËÊ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË), ÓÂÄÐÂ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÚÂÔÕÑÕÞ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ� rPl, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÖÒÑÏËÐÂÎË, ÐÂ ÔÕÑ
Ô ÎËÛÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ.

©ÐÂâ ÖÉÇ ËÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ, ÐÖÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ, Â Ô ÐÇÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÏÂÔÛÕÂÃMV, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ

oV �MV � 10ÿ31MPl : �26�

£ÇÎËÚËÐÂ MV ÐÂ 12 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐËÉÇ àÐÇÓÅËË
ÍÄÂÓÍ-ÂÆÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ MQH, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂ
×ËÊËÍÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ
ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ, Â ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓË ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ.
±ÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ (26) ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
lV �Mÿ1

V , ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 1 ÏÏ.
¿ÕÂ ÆÎËÐÂ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÏËÍÓÑÏËÓÂ � 10ÿ13 ë
10ÿ15 ÔÏ Ë ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏË � 1028ÿ1026 ÔÏ (ÐÑ ÍÂÍ ÐË
ÔÕÓÂÐÐÑ, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÐÂÛËÏ ÒÓËÄÞÚÐÞÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÓÍÂÏ!).

¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÎâ
ÚÂÔÕÑÕÞ (26) (Â Ô ÐÇÌ Ë ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÞ lV),
ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ×ËÊËÍÇ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ´ÇÏÒ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ � tÿ1 (ËÏÇáÜËÌ ÕÖ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß,
ÚÕÑ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ) ÆÂÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ tÿ1 �
� �Gr�1=2, ÅÆÇ ÒÑÆ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂÆÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÇÓÄÞÌ ÏËÎÎËÑÐ ÎÇÕ ÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ:
r � rR � T 4. ´ÑÅÆÂ tÿ1 � T 2=MPl ¤à£ (ÊÆÇÔß ÖÚÕÇÐÑ ÖÉÇ
ÐÇ ÓÂÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ä "ÏËÍÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ" ÔËÔÕÇÏÇ ÇÆËÐËÙ; T ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÓÇÆÞ). ´ÇÏÒ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÓË T ' 3� 10ÿ16MPl � 103 ¤à£. ¯Ñ ÒÑÔÎÇÆÐââ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ MEW. ¡ ÑÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ oV ÚËÔÎÇÐÐÑ ÃÎËÊÍÂ Í ÊÐÂÚÇÐËá ÍÑÏÃËÐÂÙËË
M 2

EW=MPl. ¦ÔÎË ÕÂÍ, ÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ

rV � o 4
V �

�
MEW

MPl

�8

M 4
Pl : �27�

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆÄÖØ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ËÏÇÇÕ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá
(25).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [61] ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇ (27) ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÍÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË (ÒÓÂÄÆÂ, ÐÇ ÃÇÊ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÔËÎßÐÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ). ¯Ñ ÇÔÎË Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (27) Ë ÄÒÓÂÄÆÖ ÇÔÕß ÚÕÑ-ÕÑ ÑÕ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ÕÑ
ÒÓËÓÑÆÂ ÄÂÍÖÖÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÍÂÍ-ÕÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ×ËÊËÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÇ ÏËÓÂ t � 10ÿ12 Ô. £ àÕÖ àÒÑØÖ ÕÇÍÖÜËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ
ÔÑÃÞÕËÌ ÃÎËÊÑÍ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ lV � 1 ÏÏ
(ÚÕÑ ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÖÆËÄÎâÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÎËÔÕÂ ÃÖÏÂÅË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÒÇÚÂÕÂÐ àÕÑÕ
ÕÇÍÔÕ). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÒÂÎÂ ÆÑ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
Ë ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÂÚÑÍ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
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ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ (×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ), ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËÌ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÇÜÇ ÓÂÊ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (27), ØÑÕâ ÑÐÑ Ë
ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÔÚËÕÂÕßÔâ ÐË ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÐË ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ ÇÜÇ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÂÍÖÖÏ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ë ÄÂÍÖÖÏ ÃÑÊÑÐÑÄ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ
ÊÐÂÍË àÐÇÓÅËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÂÍÖÖÏÂ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÃÞÕß ÐÖÎÇÄÞÏ, ÇÔÎË ËÏÇÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÂâ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÏËÑÐÐÞÏË Ë ÃÑÊÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË (ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÇÌ). ¡ ÇÔÎË àÕÂ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ÐÇ ÕÑÚÐÂ, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÂÎÑÇ, ÐÑ
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ (ÔÏ. [8]). ¬ ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ Ô ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÑ
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ËÏËÕËÓÖáÜÇÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ [62]. ±ÓÂÄÆÂ, Ë àÕÂ ËÆÇâ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏÖ Ë ÒÓâ-
ÏÑÏÖ ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ±ÓËÚËÐÞ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ë
ÐÇÖÆÂÚ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä [4, 60]. ±ÑËÔÍË
ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ, Ë ËÊ ÔÑÄÔÇÏ ÔÄÇÉËØ
ÓÂÃÑÕ ÑÕÏÇÕËÏ ÏÑÆÇÎß [63] Ô ÕÓÇÏâ ÄÍÎÂÆÂÏË Ä ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ: ÑÕ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ (ÐËÊÍËÇ àÐÇÓÅËË) Ë ÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ (ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË). µÔËÎËâ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÓÂÊÖÏÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ
Ä ÐÑÄÇÌÛÇÌ ÕÇÑÓËË ÏÇÏÃÓÂÐ (ÔÏ. [64] Ë ËÏÇáÜËÇÔâ ÕÂÏ
ÔÔÞÎÍË).

13. ®ÑÆÇÎß ÊÂÍÂÎÍË

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë
ÄÂÍÖÖÏÂ, Ë ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÑÔÕÂÇÕÔâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÂØ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (22) ÆÑÎÉÐÑ ÍÂÊÂÕßÔâ ÆÇÎÑÏ ÃÇÊÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏ. ´ÂÍ ÑÐÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ë ÇÔÕß. ª ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÚÕÑ ÒÑÊËÕËÄÐÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÔÍÂÊÂÕß, ÐÇ
ÒÓÇÕÇÐÆÖâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÇ, Ë ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ë
ÕÖÕ ÐÇ ËÊÃÇÉÂÕß ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÌ, ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ËÎË ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ë ÐÂÆÇÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÂÏ; ÄÞÄÑÆ ÉÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÎÇÅÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÇÔßÏÂ
ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÇ.

²ÂÔÔÍÂÉÇÏ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃ ÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [52], ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÍÂÍ ì ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÒÓËÐÙË-
ÒÇ ì ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ä ×ËÊËÍÇ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ©ÂÏÇÕËÏ ÔÓÂÊÖ,
ÚÕÑ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÒÑÎÐÂ; ÑÐÂ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÎâ ÃÂÓËÑ-
ÐÑÄ Ä àÕÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÕÑ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ: ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÇ
ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÔÎÖÉÂÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ m, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÂÃÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¥ÑÒÖÔÍÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÖÒÑÏâÐÖÕÖá Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÓË-
ÏÇÏ, ÚÕÑ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÇÌÚÂÔ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË, Â ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÐÇ

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÔÎÂÃÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ËÊ-ÊÂ ËØ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ.

²ÇÂÎßÐÑ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÏÑÅÎÂ ÒÓÇÍÓÂÕËÕßÔâ ÖÉÇ Ä
ÄÇÔßÏÂ ÓÂÐÐáá àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÖÒÂÎÂ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ T � m (ÒÑÎßÊÖÇÏÔâ, ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ,
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÇÆËÐËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ k � c � �h � 1), Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÂÐÐËÅËÎâÙËË (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (24) ÒÓË v � c � 1) ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÃÑÎßÛÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ, Õ.Ç. ÕÇÏÒ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÔÕÂÎ
ÐËÉÇ ÕÇÏÒÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÔÓÂÄÐâÎÔâ Ô ÐËÏ:

ns � 1

t
: �28�

©ÆÇÔß n, ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ, ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ, s � mÿ2 ì
ÔÇÚÇÐËÇ ËØ ÂÐÐËÅËÎâÙËË, t ì ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ Ä ÕÖ ÓÂÐÐáá
àÒÑØÖ. ´ÂÍ ÍÂÍ àÕÑ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÃÞÎÂ àÒÑØÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ t � �GrR�ÿ1=2 ÆÎâ ÓÂÐÐËØ ÄÓÇÏÇÐ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (12), ÚÕÑÃÞ ÄÄÇÔÕË ËÐÕÇÅÓÂÎÞ AD (c ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá rD � mn) Ë AR Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË. ´ÑÅÆÂ (28)
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ:

AD � am 3ARM
ÿ2
Pl : �29�

µÚÕÇÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ rR � T 4 � m 4 Ä ÕÖ àÒÑØÖ; àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÒËÔÂÕß:

AR � a 2m 2Mÿ1
Pl : �30�

£ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (28), (29) a ' AV�1� z�ÿ1 ì ÓÂÆËÖÔ ÍÓË-
ÄËÊÐÞ (ËÎË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ÍÂÍ Ä (14), ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓ) Ä ÏÑÏÇÐÕ t; z ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÓÂÔÐÑÇ
ÔÏÇÜÇÐËÇ.

¬ËÐÇÕËÍÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ àÕËÏË ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ×ËÊËÍÑÌ, ÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÆÂÐÐÖá àÒÑØÖ. £ ÆÖØÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÒÂÓÂ-
ÅÓÂ×Ç ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÊÂÍÂÎÍË ÆÑÎÉÐÂ ËÅÓÂÕß ×ËÊËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÑÌ
MEW � 1 ´à£. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
àÕËÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ (27), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÆÄÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÛÍÂÎÞ,MPl ËMEW.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÌ×ÑÓÏÖÎÇ (12), ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (27) ÇÔÕß

AV �
�

MPl

MEW

�4

Mÿ1
Pl : �31�

²ÂÔÔÖÉÆÂâ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÐÖÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ä ÆÂÐÐÖá àÒÑØÖ ÆÑÎÉÐÑ
ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÕÇØ ÉÇ
ÆÄÖØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ:

z � MPl

MEW
: �32�

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÖÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß, ÚÕÑ Ä ÊÂÆÂÚÇ ÄÑÑÃÜÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕßÔâ ÄÔÇÅÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆÄÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ MPl Ë MEW, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÖÉÐÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß
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ÏÂÔÔÖ ÚÂÔÕËÙÞ m ÔMEW. ´ÑÅÆÂ ÃÖÆÇÏ ËÏÇÕß:

AM � AVAR

�
MEW

MPl

�4

MPl ; �33�

AR � A2
V

�
MEW

MPl

�4

MPl : �34�

±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖì àÕÑ ÖÉÇ Ë ÇÔÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË, ÕÂÍ ÍÂÍ
AV ËÊÄÇÔÕÐÑ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÑÕÄÇÕ Ä âÄÐÑÏ
ÄËÆÇ:

AD � AR � AV �
�
MPl

MEW

�4

Mÿ1
Pl : �35�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÊÞÅÓÞÄÂÎËÔß Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

±ÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ä
(35) ÔÕÑËÕ ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÆÐÖ ÆÇÕÂÎß. ªÏÇÐÐÑ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ [61] Ë ÆÓÖÅÑÌ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [65] ÄÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÔÚÇÕÞ ÄÏÇÔÕÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÛÍÂÎÞ "ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ"
ÛÍÂÎÂ, ËÎË "ÔÐËÉÇÐÐÂâ" ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÛÍÂÎÂ, �MPl, ÕÂÍÂâ,
ÚÕÑ �MPl ' gMPl, ÅÆÇ g ' 0;1ÿ0;3. ®ÐÑÉËÕÇÎß g ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ G �Mÿ2

Pl ÄØÑ-
ÆËÕ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÑÚÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÖÎ Ä
ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ÄËÆÂ 8pG, 6pG, ËÎË 32pG=3. (´ÇÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß Ë ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ Ä ×ÑÓÏÖÎÂØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÐÞ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÕÑâÕß ÕÂÍËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË, ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇ-
ÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ë ÆÓ.; ÔÏ. ÔÐÑÄÂ ÖÚÇÃÐËÍË [6 ë 9].) ¦ÔÎË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕß àÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÓÖ, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (35) ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍ:

Aw � g 4

�
MPl

MEW

�4

Mÿ1
Pl � 1061�1Mÿ1

Pl ; w �
�
ÿ1; 0; 1

3

�
:

�36�

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (22) ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ. ³ ÕÑÌ ÉÇ
ÕÑÚÐÑÔÕßá

rV � g 8

�
MPl

MEW

�8

M 4
Pl � 10ÿ122�2M 4

Pl : �37�

¿ÕÖ ÑÙÇÐÍÖ ÐÖÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
(25).

°ÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ
ÆÎâ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ z � gMG=MEW �
� 1015. ±ÓË ÕÂÍÑÏ z ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÖá
àÒÑØÖ T � 1 ´à£ �MEW, ÚÕÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÓÑÎß àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÎâ ÃÂÓËÑ-
ÐÑÄ ÑÔÕÂÎÔâ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÇÅÑ
ÒÓËÓÑÆÂ ÕÑÉÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô
×ËÊËÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ
×ËÊËÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÃÑÊÑÐÑÄ, ÇÔÎË ÓÂÔÒÂÆÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. £ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ

ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ B ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÆÎâ ÃÂÓËÑ-
ÐÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÕÑÅÆÂ ËÏÇÕß ÄËÆ:

AB � B
MQH

MPl
AR�ARMPl�1=2 ' g 6B

MQH

MPl

�
MPl

MEW

�6

Mÿ4
Pl :

�38�

±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ AB Ä (22) ÐÂ 4 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÚÕÑ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ
ÛÍÂÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ 10%).

14. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ

£ÇÓÐÇÏÔâ Í ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ
ÕÓÇØ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ Ë ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË (29), (30) Ô ÖÚÇÕÑÏ (32) ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÄËÆÇ:

AD

AR
� AR

AV
� AV

A0
; �39�

ÅÆÇ

A0 �
�

MPl

MEW

�4

Mÿ1
Pl : �40�

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ (39) ÄÇÎËÚËÐÂ
A0 ÐÇ ÒÓËÄÐÇÔÇÐÂ Ä ÏÑÆÇÎß ËÊÄÐÇ; àÕÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÄÖØ
ÃÂÊÑÄÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÏÑÆÇÎË
ÔÂÏÂ ÔÑÃÑÌ, ÇÔÎË, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÕÑÎßÍÑ àÕË ÆÄÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ×ËÅÖÓËÓÖáÕ Ä ÊÂÆÂÚÇ.
³ËÔÕÇÏÂ (39), (40) ì àÕÑ ÆÄÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÇØ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÎÖÉÂÕ ÕÓË ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÂ. ¹ÕÑÃÞ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÎÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ,
ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ, Ë ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ÄÞÛÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(27), ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÑÇ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÂ 12.

¯Ñ ÕÖ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÆÑÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ë ÆÓÖÅËÏ
ÒÖÕÇÏ, ÒÓËÐâÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑ ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (22), ÚÕÑ AR � AD. ´ÑÅÆÂ ËÊ ÏÑÆÇÎË ÃÖÆÇÕ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÇÕ Ô (27). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÐÂÐËÇ àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÆÄÖØ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÂØ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÍÂÊÂÕß ì Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ì
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÏÑÆÇÎË Ë ÐÂÌÕË ËØ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÂÍ ÍÑÏÃËÐÂÙËá×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ´Ñ ÇÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÂÍÖÖÏÂ "ÄÞÄÑÆËÕÔâ" ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÏÐÑÌ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ àÐÇÓÅËâØ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

¿ÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÐÑ ÒÓÇÉÆÇ Ë ÄÂÉÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ì
ËÔØÑÆÐÞÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ (22), ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑ-
ÐÑÄÑÏÖ ÖÄËÆÇÕß ÏÇÔÕÑ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÑÃÜÇÏ ÓâÆÖ ×ÑÓÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ¬ÑÅÆÂ ÒÓÇÉÆÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÃÎËÊÑ-
ÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ
àÐÇÓÅËË, ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÂÍÖÖÏÂ) Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÏË âÄÎâ-
áÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ËÎË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÇÅÑ ÄÑÑÃÜÇ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÎËÛß ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË. ¯Ñ
ÇÔÎË ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÇ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ, ÕÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓâÆÑÏ Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÇÜÇ ÕÓË ÍÑÐ-
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ÔÕÂÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÕÑ ÉÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ, Ë ÒÓËÕÑÏ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÂáÕÔâ ÑÆÐÑÌ
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (12). ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÓÏÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÐÂ âÊÞÍÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÕÑÌ ÉÇ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ª ÕÑÅÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.

£ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ (ÄÔÒÑÏÐËÏ Ñ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ [4]), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐÑ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ
ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË. ¢ÖÆß àÕÂ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÞ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ; ÇÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÏÇÎÂ ÃÞ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ËÐÕÇÅÓÂÎ ÃÞÎ ÃÞ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÏÂÎ. ª àÕÑ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ ÃÞ ÐÇÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ.

¢ÎËÊÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÑÆÂ,
ÑÃÝÇÆËÐâáÜÇÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ¿ÕÂ ÔËÏÏÇÕÓËâ ËÏÇÇÕ ÐÇ
ÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ËÎË ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÂÏÑÌ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ, Ô ËØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇÏ, Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ, ÍÂÍ ÆÑÎÅÑ ÔÂÏË àÕË
×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÏËÓÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄÇ ÑÔÕÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ì ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ì ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ÔÄÑÆâÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Í
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ:
±ÑÚÇÏÖ AV � AD � AD � AR? ®ÑÆÇÎß ÊÂÍÂÎÍË, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÂâ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÐÂÏÇÚÂÇÕ ì Ä ÔÂÏÑÏ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ì
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑËÔÍÂÏ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ.

£ÞâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË,
ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÄÂÍÖÖÏÑÏ Ë ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÐÑÄÇÌÛÇÌ ÓÇÄÑÎáÙËË Ä
ÐÂÖÍÇ Ñ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

15. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ ì ÓÇÊÍËÌ
ÔÍÂÚÑÍ Ä ØÑÆÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ,
Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. °ÐÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÓÇÛËÕÇÎßÐÑÌ ÔÏÇÐÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÏËÓÂ, Í ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÐÂÏ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÂâ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, Ä ÐÇÌ ÅÑÔÒÑÆÔÕÄÖÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÄÂÍÖÖÏ Ô ÇÅÑ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÓÂÊÃÇÅÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¯Ñ ÐË
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÐË ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËâ, ÐË ÆÂÉÇ
ÔÂÏÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÐÞÐÇÛÐËÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ, ÑÐ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÒÑÆÄËÉÇÐ, ÐÇËÊÏÇ-
ÐÇÐ Ë ÄÇÚÇÐ. ®Þ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÔÑÊÐÂÎË, ÚÕÑ ÉËÄÇÏ Ä
ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÊÂÄÇÓÛËÎÑ ÔÄÑá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá àÄÑÎáÙËá Ë Í ÐÞÐÇÛÐÇÌ
àÒÑØÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÅÎÑ ËÆÇÂÎßÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ, ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÕÇÏ ÆÎËÕßÔâ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÆÑÎÅÑ.

®ËÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÑÆÔÕÖÒÂÇÕ Í
ÐÂÛÇÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃËÕÂÐËâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ì Í ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÅÆÇ ÐÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ,
®ÎÇÚÐÞÌ ±ÖÕß, ÔÑÔÇÆÔÕÄÖÇÕ Ô ´ÖÏÂÐÐÑÔÕßá ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ.

µÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ,
ØÂÃÃÎÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÄÔÇÅÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ ÑÕ ÐÂÔ Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Í ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ
Ä ÕÞÔâÚË ÏÇÅÂÒÂÓÔÇÍ, ÄÔáÆÖ ÔÑØÓÂÐââ ÔÄÑá ÍËÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß, ÇÆËÐÞÌ ÕÇÏÒ ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë
ÊÂÆÂÇÕÔâ ÄÂÍÖÖÏÑÏ Ô ÇÅÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.

±ÑÕÑÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃâÊÂÐ ÔÄÑËÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ,
ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ ÄÂÍÖÖÏÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÂ; ÑÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÖá ÔÇÌÚÂÔ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ
ÄÂÍÖÖÏ Ë ÔÂÏ ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ËÊÏÇÐâÕßÔâ, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÕß, ÒÑÓÑÉÆÂâ ÒÓË àÕÑÏ "ÑÃÞÚÐÑÇ" ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÐÇÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÂ àÄÑÎáÙËâ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÊÂÄÇÓÛËÎÂÔß Ä ÒÇÓÄÞÇ ÏÂÎÞÇ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏËÓÂ, ÑÔÕÂÄËÄ ÒÑÔÎÇ ÔÇÃâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÖá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÔÓÇÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÂÍÖÖÏ Ë ÐÇÄÂ-
ÍÖÖÏÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ËÕÑÅÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅ
Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ:
ËØ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË, ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ, Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÚËÔÎÇÐÐÑ
ÃÎËÊÍË Ë ÃÖÆÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÔÂÏË àÕË ×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅËË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

¥ÂÄÐÑ ÖÉÇ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä 1965 Å., Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍÇ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÕÂÍÑÅÑ ÑÔÄÇÉÂáÜÇÅÑ ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ, Â ÇÇ ÔÄâÊß Ô
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎÂÔß ÔÕÑÎß
ÒÓâÏÞÏ Ë ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ª ÔÐÑÄÂ, ÍÂÍ Ë ÕÑÅÆÂ,
ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÑÏÖ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑÎÑÉËÎÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ
ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÑÃâÊÂÐÐÑÇ ÆÑÎÅËÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔËÎËâÏ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÍÖÔÔÕÄÖ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ-ÐÂÃÎáÆÂÕÇ-
ÎÇÌ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ª.. ²ÑÊÇÐÕÂÎá, ª.¥. ¬ÂÓÂÚÇÐ-
ÙÇÄÖ, À.¯. ¦×ÓÇÏÑÄÖ, ¡.³. ©ËÎßÃÇÓÅÎÇÌÕÖ, ±. ´ÇÇÓË-
ÍÑÓÒË, À.£. ¢ÂÓÞÛÇÄÖ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÏÇÚÂÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ¡ÍÂÆÇ-
ÏËË ¶ËÐÎâÐÆËË ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ "±ÑÕÑÍË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ".
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Recent observational studies of distant supernovae have suggested the existence of cosmic vacuum whose energy density exceeds the
total density of all the other energy components in the Universe. The vacuum produces the éeld of anti-gravity that causes the
cosmological expansion to accelerate. It is this accelerated expansion that has been discovered in the observations. The discovery of
cosmic vacuum changes radically our current understanding of the present state of the Universe. It also poses new challenges to both
cosmology and fundamental physics. Why is the density of vacuum what it is? Why do the densities of the cosmic energy components
differ in exact value but agree to the order of magnitude? On the other hand, the discovery made at large cosmological distances of
hundreds and thousands Mpc provides new insights into the dynamics of the nearby Universe, the motions of galaxies in the local
volume of 10 ë 20 Mpc across where the cosmological expansion was originally discovered.
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