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¬.¡. ²ÂÊÖÏÑÄÂ

ºËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÄÇÆÖÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ì ÏÑÜÐÑÅÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
àÐÇÓÅËË. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÖÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓË-
ÄÇÆÛÇÇ Í ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ
ÒÎÂÊÏÖ Ô ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÒÑ ÐÇÌ ÕÑÍÑÏ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÖá Ä
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ. ¿ÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "ÕÑÍÂÏÂÍ".
®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÊÆÇÔß ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ
àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâìÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÊÏÞ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ
35 Íà£, ÄÞÔÑÍÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Õ.Æ. ®Þ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÅÑÓâÚÇÌ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ì
àÕÑÌ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÌ ÐÇÔÚÇÕÐÑÏÖ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÔÖÃÔÕÂÐÙËË. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÑÐÂ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÕÓÑÌÐÑÔÕß, ÆÑÔÕÑÌ-
ÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

£ ËÆÇÂÎÇ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÂâ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÒÎÂÊÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÐËÊÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÔÏÇÜÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ Dx � rLar . ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÆÂÉÇ
ÒÑÏÇÜÇÐÐÂâ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÎÂÊÏÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÒÑÆÄËÉÐÑÌ Ë ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÌ ÏÐÑÅËÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖØÖÆÛÂáÕ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÚÂÔÕËÙ.
°ÔÕÂÄËÏ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-

ÔÍËÇ (®¤¥), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ.

´ÂÍ ÍÂÍ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÄÆÑÎß ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÕÑÍ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÐÂÄËÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÖá ÑÔß. ºÂÅ ËØ ÊÂÍÓÖÚËÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ:

q � Btr

BpR
;

ÅÆÇ Bt Ë Bp ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÎÑËÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Â r ËRìÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÎÞÌ Ë
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÆËÖÔÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÓÂ. ¯Â ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÆËÖÔÂØ ÔËÎÑÄÂâ ÎËÐËâ, ÑÃÇÓÐÖÄÛËÔß ÑÆËÐ ËÎË ÃÑÎÇÇ
ÓÂÊ ÄÑÍÓÖÅ ÕÑÓÂ, ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÍÐÖÕßÔâ ÔÂÏÂ ÐÂ ÔÇÃâ. ´ÂÍËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÚËÔÎÑÏm, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÑÃØÑÆÑÄ
ÆÑ ÊÂÏÞÍÂÐËâ. ¦ÔÎË ÕÂÍÂâ ÔËÎÑÄÂâ ÎËÐËâ ÇÜÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÍÓÖÕËÎÂÔß ÄÑÍÓÖÅ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÑÔË, ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß àÕÑ ÚËÔÎÑÏ n. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,

q � Btr

BpR
� m

n
:

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÕÑÍÖ ÄÞÅÑÆÐÇÇ ÕÇÚß ÄÆÑÎß ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË, Â ÐÇ ÄÆÑÎß ÕÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÎÂÊÏÂ Ô
ÕÑÍÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÆÑÎß ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÒÖÚÍÂ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ. µ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÉÅÖÕÂ ÕÑÍÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ "ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÑÔÕÓÑ-
ÄÑÍ". °ÔÕÓÑÄÑÍ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÕË, ÐÑ ÇÅÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ àÕÑÕ ÓÑÔÕ, Ë
ÑÔÕÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ÇÎËÚËÐÂ
ÑÔÕÓÑÄÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
"ÛËÓÂ":

S � r

q

dq

dr
:

¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ S, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÑÔÕÓÑÄ.
³ÑÔÇÆÐËÇ ÑÔÕÓÑÄÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÞÍÂÕß ÍÓÂâÏË ÆÓÖÅ Í

ÆÓÖÅÖ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÍÓÂâØ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆÓÑÃÎÇÐËá ÑÔÕÓÑÄÑÄ Ë ÆÂÉÇ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËá ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑ-

®ÂÓÕ 2001 Å. ´ÑÏ 171, å 3
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½

¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ

(25 ÑÍÕâÃÓâ 2000 Å.)

# ¬.¡. ²ÂÊÖÏÑÄÂ 20017 µ¶¯, Õ. 171, å 3



ÔÕâÏË, ÅÆe ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂÏ ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÑÔÕÓÑÄÂ ÎÇÅÍÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÓÑÄÂÏË
ÕÑÉÇ ÇÔÕß ØÑÓÑÛËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ì ÕÇÒÎÑ, Ë ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÔÕÓÑ
ÖØÑÆâÕ ÒÑÒÇÓÇÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¡ÓÔÇÐÂÎ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍ. ¯Â
ÎáÃÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÂ ÏÑÉÇÕ ÑÕÄÇÕËÕß ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÏÇÐËÕ ÇÇ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ. ¯Ñ ÄÔâÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÚÇÓÒÂâ àÐÇÓ-
ÅËá ËÊ ÐÇÖÆÂÚÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá àÕÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÎÂÊÏÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÕÂÍ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÔÄÑÌ ÒÓÑ×ËÎß, ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, Õ.Ç. ËÏÇÕßÏËÐËÏÖÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË.®Þ
ÄÒÓÂÄÇ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÕÑÍÂÏÂÍ Ë
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÑÃÇÊÓÂÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÃÖÆÖÕ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÒÑÆÑÃÐÞÏË, ÇÔÎË
ÐÂÌÕË ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ ÆÎâ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÎÂÊÏÞ.
¿ÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 1 [1].

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÍÖÜËÌ ÓÂÆËÖÔ ÐÂÆÑ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÓÂÆËÖÔ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ q.
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ÑÃÝâÔÐËÎ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ,
ÒÑÍÂÊÂÄ, ÚÕÑ ÒÓÑ×ËÎß, ÃÎËÊÍËÌ Í ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË [2]. ³ÎÇÆÔÕ-
ÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÐÑ Ë ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ.

ªÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÞÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÐÂ ÒÎÂÊÏÖ ËÊÄÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
³ÂÏÑÇ ÔËÎßÐÑÇ ËÊ ÐËØ ì ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÔÍÂÉÂáÕ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË Ë ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ
ÍÂÏÇÓÞ. ¦ÔÎË ÃÞ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÑÍÑÎÑ ÍÓÂâ ÒÎÂÊÏÞ
ØÑÕâ ÃÞ ÖÊÇÐßÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ Ô ÐËÊÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË
ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÖÆÂÎÑÔß ÃÞ ÑÕÅÑÓÑÆËÕß ÔÕÇÐÍÖ ÑÕ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÒÓËÃÎËÊËÕß ÇÇ ÒÓÑ×ËÎß Í ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ.

¬ÂÍ ÐË ÖÕÑÒËÚÐÂ ÕÂÍÂâ ËÆÇâ, ÑÐÂ ÑÆÐÂÉÆÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÔÂÏÂ ÔÑÃÑÌ!

¯Â ÐÇÏÇÙÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ASDEX [3] ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÓÇÉËÏ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ (ÎÑÍÂÎßÐÞÏ
ÏËÐËÏÖÏÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ). ¿ÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂìTe Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâì ne ËÏÇÎË ÍÓÖÕÞÇ
ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÐÂ ÍÓÂáÒÎÂÊÏÞ. ´ÂÍÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ÓÇÉËÏ ÒÑÎÖÚËÎ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ¯-ÏÑÆÞ. £ ÐÇÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ,
ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, ÄÆÄÑÇ. ·ÑÕâ àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ËÊÖÚÇÐÞ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇ, ØÑÕâ ÑÐ
ÒÓËÐâÕ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÉËÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÂ ×ËÊËÍÂ ÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ. ±ÑÚÇÏÖ Ä ÖÊÍÑÌ
ÊÑÐÇ ÄÃÎËÊË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÊÍÑ
ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ?

°ÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ì ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÎÑË-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ (Vp � 1ÿ5� 106 ÔÏ Ôÿ1) ÐÂ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÇÓË×ÇÓËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂ ÒÑÕÇÓá ÕÇÒÎÂ ÑÕ
ËÑÐÑÄ Ë ÔÂÏËØ ÚÂÔÕËÙì àÕÑ ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÅÓÂÆËÇÐÕÐÂâ ÏÑÆÂ,
ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÜÂâ ÒÎÂÊÏÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞÏË âÊÞÍÂÏË. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÊÂÏÂÊÞÄÂÇÕ àÕË âÊÞÍË Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËá ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ àÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ. ¯Ñ
ÑÕÍÖÆÂ ÃÇÓÇÕÔâ ÄÓÂÜÇÐËÇ? ª ÒÑÚÇÏÖ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÖÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ?

±ÓËÓÑÆÂ ÔÆÇÎÂÎÂ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆÂÓÑÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎâÏ ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ. ´ÇÑÓËâ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ®¤¥ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË S < 0, Õ.Ç.
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÕÑÍ ËÏÇÇÕ ÒÑÎÞÌ ÒÓÑ×ËÎß. ´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÂ ÎËÃÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÍËÐ-à××ÇÍÕÂ,
ÎËÃÑ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÐÖÉÐÑÌ
ÊÑÐÇ ÒÎÂÊÏÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÒÑÛÎË ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÒÖÕË.
¯Â ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÕÑÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÄÍÎÂÆÞÄÂÎÂÔß ÃÑÎßÛÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ: Ä ÒÎÂÊÏÖ ÒÑÆ
ÖÅÎÑÏ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑÕÑÍ
ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÇÓÇÊÂÓâÉÂâÔß,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÂÅÓÇÄÖ ÒÎÂÊÏÞ. µÎÖÚÛÇÐËÇ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ [4] (ÓËÔ. 2), ÐÑ ÊÑÐÂ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË S < 0, Â Ä ÊÑÐÇ
ÐÖÎÇÄÑÅÑ "ÛËÓÂ". £ ÒÎÂÊÏÖ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÐÂÅÓÇÄÂ
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕ ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ r � r=a, ÅÆÇ a � �IR=Bt�1=2 ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÑÄ Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ËØ ÓÇÉËÏÑÄ (T-10, T-11, TFR, TM-3, PLT,
PDX, ASDEX).
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²ËÔ. 2. ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ TFTR. ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑ×ËÎÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ (ÎÇÄÂâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ) Ë ÑÃÞÚÐÞÌ ÓÇÉËÏ Ô ÃÎËÊÍËÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.
¹ÇÓÐÞÏ ÍÑÐÕÖÓÑÏ ÆÂÐ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË. (Â) ²ÂÊÓâÆ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ; (Ã) ÓÂÊÓâÆ ÃÇÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ.
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ÄÄÑÆËÎÔâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, Ë àÕÑ ÏÑÅÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
âÄÎÇÐËÇ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÃÂÓßÇÓÇ ì ¯-ÏÑÆÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑâÄËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÐÂÅÓÇÄ, ÐÇ ÄÐÑÔâÜËÌ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÏÑÏÇÐÕÂ, Â
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÄÔÇ ÉÇ ÒÑâÄÎâÎÔâ.

¯Â ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10, ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ²¯¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ", Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ
(¿¸²), ÍÑÕÑÓÞÌ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÅÓÇÇÕ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ.
¦ÔÎË ÄÄÑÆËÕß ¿¸² ÄÑÎÐÞ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá,
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃÇÊÞÐÆÖÍÙËÑÐÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÕÑÍÂ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÌ ÊÑÐÇ ÒÎÂÊÏÞ. £ÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌÏÑÏÇÐÕ
ÒÓË àÕÑÏ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÐÇ ÄÐÑÔËÕÔâ. ©ÑÐÂ ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÑÍÂ ì 0,3 ÑÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
ÒÎÂÊÏÞ (ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÍ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÓÂÆËÖÔÂØ ÍÂÍ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÅÎÂÔÐÑÏ Ô ÕÑÍÑÏ ÒÎÂÊÏÞ
(CoCD), ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÇÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
(CounterCD). ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ËÊÏÇÐâÕß ÒÑ
ÔÄÑÇÏÖ ÖÔÏÑÕÓÇÐËá ÒÓÑ×ËÎß q�r� (ÓËÔ. 3).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ´-10 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [5] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÒÓË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÛËÓÇ ÒÓË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ CounterCD, ÕÂÍ
Ë ÒÓË ÐÇÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ CoCD, ÒÓËÚÇÏ ÃÂÓßÇÓ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÅÑ ÛËÓÂ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ q ÄÃÎËÊË
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ¿¸² ÏÑÜÐÑÔÕË
ÕÑÍ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÔÓÂÊÖ, Â ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÍËÐÑÄÞØ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÒÓÑ×ËÎß q�r�
ÕÑÉÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÎÂÄÐÑ. ¬ÑÅÆÂ ÖÚÂÔÕÑÍ dq= dr � 0 ÒÓË-
ÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÖÓÑÄÇÐß ®¤¥
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÔËÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÃÂÓßÇÓ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ q0, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ, ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÚÇÓÇÊ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ
®¤¥ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÊÂÕÇÏ ÇÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÍÑÎÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ (ÓËÔ. 4).

¦ÔÎË ÄÇÎËÚËÐÂ q0 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐË ÖÔÎÑÄËâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ, ÕÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÊÑÐÇ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ

ÒÎÑÕÐÑÔÕËÕÑÍÂÏÑÉÇÕ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ q ÄÐÖÕÓË
ÃÂÓßÇÓÂ, ÄÞÄÇÔÕË ÇÅÑ ËÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ Ë ÃÂÓßÇÓ ÓÂÊÓÖÛËÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÖÎÖÚÛÇÐËâ Ë ÖØÖÆÛÇÐËâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ.

±ÓÑÔÎÇÆËÏ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ÓËÔ. 5). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÓÑÔÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÍÑÎßÙÇ, ÅÆÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÂÓßÇÓ, ÐÑ Ë Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÆÂÉÇ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÄÔâ ÏÑÜÐÑÔÕß ¿¸² ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓ
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²ËÔ. 5. (Â) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ISXR, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ØÑÓÆÂÏ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ. ªÊ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I�t�
ÄÞÚËÕÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß I�t0� Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t0 � 570 ÏÔ ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËe ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
¡ÃÇÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ à××ÇÍÕ. (Ã) ³ÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓÑ×ËÎË.
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(ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ CounterCD). ´ÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÃÂÓßÇÓ
ÖÉÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ
ÕÇÒÎÑÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÎÂÊÏÞ.

ªÕÂÍ, ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÖÉÇÐ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß q�r� Ä ÓÂÌÑÐÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¡
ÍÂÍÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ? £ÇÆß ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÚÂÔÕËÙ Ë ËÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÑÒâÕß Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÊÆÇÔß ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÒÖÚ-
ÍÑÏ ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ ËÊÏÇÓâÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [5]. ±ÓË
ÄÍÎÂÆÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ¿¸² ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË q � 1. £ÐÖÕÓË ÓÂÊÞÅÓÞÄÂÎËÔß ®¤¥ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÐËÉÂÎË ÖÆÇÓÉÂÐËÇ
àÐÇÓÅËË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÓËÔ. 6). £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÒÎÂÊÏÞ fÿ f0. ¿ÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ Te ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÖÊÍÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÃÂÓßÇÓÂ.
¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÂÓÖÛËÎÔâ
ÃÂÎÂÐÔ ÂÏÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ, Ë
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÇ ÔËÎÞ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËá
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÃÂÎÂÐÔÂ.

©Â ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐ ÃÂÎÂÐÔ ÒÑÕÑÍÑÄ? µÄÇÎËÚËÎÔâ
ÒÑÕÑÍ ËÑÐÑÄ? ¯ÇÕ, ËÑÐÐÑÇ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÄÞÓÑÔÎÑ Ä 1,5 ÓÂÊÂ. ©ÐÂÚËÕ, ÖÎÖÚÛËÎÑÔß
ÖÆÇÓÉÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÑÊÐËÍÛÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ âÏÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÃÞÔÕÓÑ ËÊÏÇÐâáÜÇÇÔâ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÛËÓ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËÇ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.

ªÕÂÍ, ÄÔÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÓÑ×ËÎâ q�r� Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË. ¬ÂÍÂâ ÊÆÇÔß ÔÄâÊß? ´ÇÑÓËâ
ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÓÂÃÑÕÂÎÂ ÕÖÕ ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ, Ë ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÍÂ ÑÕÍÓÞÕ.
£ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Í ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ
ÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 6).

¯Â ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-10 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÜÇ Ë ÄÐÇÛÐËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎÑÄËÐÑÌ ÓÂÆËÖÔÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ!

¬ÂÓÕËÐÂ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÏÞ ÄËÆÇÎË ÄÐÖÕÓË: ÕÂÍ ÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ
âÏÂ, ÐÑ ÊÆÇÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÎÖÚÛÇÐËÇ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÕÇÕ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ. ±ÓËÆËÓÚËÄÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÄÑÌ-
ÐÞÇ Ë ÆÂÉÇ ÕÓÑÌÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ. ¬ÂÍ ÔÄâÊÂÐÞ àÕË ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË? ´ÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÊÂÙÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÆ? ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä
ÕÑÓÇ ÐË ÑÆÐÂ ÏÑÆÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ ì ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÇÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË. £
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÃÂÓßÇÓ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ
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²ËÔ. 6. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÒÓË ÄÎÑÉÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ¿¸² ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÎÂÊÏÞ. (Â) ³ÄÇÓØÖ ÄÐËÊ: ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ (W), ËÊÏÇÐÇÐËÇ Te Ä ÊÑÐÇ ÄÐÖÕÓË ÃÂÓßÇÓÂ (r � 17 ÔÏ), ØÑÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÎËÐËË
ÆÇÌÕÇÓËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÒÓËÕÑÍ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÐÇÌÕÓÂÎÑÄ; ÄÐËÊÖ ÒÑÍÂÊÂÐ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ¿¸². (Ã) ±ÓÑ×ËÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ. ®ÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË 1, 2, 3
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ: 1 ì ÆÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ; 2 ì Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ; 3 ì ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ.
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q � 1, Â ÄÐÇÛÐËÌ ì ÐÂ q � 2. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÔÕÓÑÄÂ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎÇÚß ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ë ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ. ¯Ñ ÕÑÅÆÂ ÒÓËÆÇÕÔâ ÅÑÄÑÓËÕß
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¯-ÏÑÆÂ ÕÑÉÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ô
ÖÚÂÔÕÍÂ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÛËÓÂ ÄÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ Í ÒÓËÊÐÂÐËá àÕÑÅÑ ÖÚÇÐÞÌ ÏËÓ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÅÑÕÑÄ, Ë ÄÑÒÓÑÔ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ¯ÇÒÓÇÎÑÉ-
ÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÊÄÇÐÇÕß, ÍÂÍ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ.

ªÕÂÍ, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÔÄâÊË Ä ÒÎÂÊÏÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË) ÑÒÓÇÆÇÎâÎË
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË, Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÕÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ä
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í
ØÂÑÕËÊÂÙËË Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÎÂÊÏÞ, Â, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Í
ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜËØ ØÑÓÑÛÇÏÖ ÖÆÇÓÉÂÐËá ÚÂÔÕËÙ Ë àÐÇÓÅËË.

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ
ÑÃÝÇÏÂØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÊÏÞ (T4 4� 108 ¬), Ä
ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÇÆÓ ³ÑÎÐÙÂ.
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®ÑÆÇÎß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÓÑÔÑÄ
Ä ÆÓÇÌ×ÖáÜÇÏ ÎÇÆâÐÑÏ ÒÑÍÓÑÄÇ

¡.£. ®ÂÓÚÇÐÍÑ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

´ÑÓÑÔÞ âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÓÔÍÑÅÑ
ÎÇÆâÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ (±). °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâØ ÔÉÂÕËâ Ë ÔÆÄËÅÂ ±, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÇÕÓÂ Ë
ÏÑÓÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ ÐÂ ÎÇÆ. ´ÑÓÑÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÑÍÇÂÐÇ Ë ÄÃÎËÊË ÃÇÓÇÅÂ Ë ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÎÇÆÑÒÓÑØÑÆËÏÑÔÕß ÔÖÆÑÄ Ä ¡ÓÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÌÑÐÂØ.
´ÑÓÑÔÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÄÃÎËÊË ÛÇÎß×ÑÄÞØ ÅËÆÓÑÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÌ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÆÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ.

´ÑÓÑÔÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÍÖÔÍÑÄ ÎßÆÂ, ÄÞÆÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ Ë ÒÑÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÓÑÄÐÑÅÑ ±. £ÞÔÑÕÂ ÐÂÆÄÑÆ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÕÑÓÑÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ,
ÒÑÆÄÑÆÐÂâ ÚÂÔÕß ÕÑÓÑÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÅÓÖÉÇÐÂ Ä ÄÑÆÖ
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÕÓÑÄ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ ÕÑÓÑÔÞ
ÄÞÕâÐÖÕÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
[1]. ´ÑÓÑÔÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±, ÄÐÑÔâ Ä ÐËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÑÓÑÔÑÄ (ÕÑÓÑÛÇÐËâ) ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÏ. ÆÎâ ÒÓËÏÇÓÂ
[2]) ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÏÇÕÑÆËÍÖ ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÑÓÑÛÇÐËâ

ÒÓË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÎÇÆâ-
ÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ. ´ÑÓÑÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÆâÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ ÒÑ ÕÑÎ-
ÜËÐÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
×ÖÐÍÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÆâÐÑÅÑ ÒÑ-
ÍÓÑÄÂ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÓË ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ. ±ÓË
àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÓÑÔÂ ÐÇ ËÊÖÚÂáÕÔâ.

±ÇÓÄÂâ ÏÑÆÇÎß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÅÓâÆÞ
ÕÑÓÑÔÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßâØ ±ÂÓÏÇÓÕÇÓÂ Ë ¬ÖÐÂ Ä
1973 Å. [3]. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ ÕÑÓÑÔÂ,
ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÎßÆÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ
ÕÑÓÑÔ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÕÑÓÑÔ ÓÂÔÕÇÕ Ä ÄÞÔÑÕÖ Ë
ÛËÓËÐÖ, ÇÔÎË ÇÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ, Ë ÕÑÓÑÔ ÓÂÔÕÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÛËÓËÐÖ, ÇÔÎË ÇÅÑ
ÄÞÔÑÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ ÕÑÓÑÔÂ ÔÄâÊÞÄÂÎÑÔß Ô ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ ËÊÅËÃÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÓÂÊÓÖÛËÕß ÍÓÂÌ
ÐÂÒÑÎÊÂáÜÇÌ ÐÂ ÕÑÓÑÔ ÎßÆËÐÞ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÊ-ÊÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË Ë ÒÎÂÄÖÚÇÔÕË ÎßÆÂ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÍÓÂÌ ÕÑÓÑÔÂ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË, ±ÂÓÏÇÓÕÇÓ Ë ¬ÖÐ ÑÙÇÐËÎË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÉÂÕËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÕÑÓÑÔÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÑÓÑÛÇ-
ÐËâ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÔÕÂÕßâØ ·ÑÒÍËÐÔÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [4,
5]. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÕÑÓÑÔ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÖÚÂ ÍÖÔÍÑÄ
ÎßÆÂ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖ-
ÅÑÏ ÒÑ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÖÔÍÂ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ. ®ÑÆÇÎß ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÍÖÔÍÑÄ ÎßÆÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÍÓÂâ ÎßÆËÐÞ Ô ÕÑÓÑÔÑÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÓÂÔÚÇÕ
ÆÄËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÃÎÑÏÍÑÄ ÎßÆÂ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØ ÕÑÓÑÔ, ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÕÑÓÑÛÇÐËâ Ë
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÄÞÔÑÕÞ ÕÑÓÑÔÂ.

±ÑÎÖÚËÕß ÕÑÓÑÔ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂÎÑÔß
ÕÑÎßÍÑ Ä 1998 Å. [6]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ Ä
ÎÇÆÑÄÑÏ ÃÂÔÔÇÌÐÇ ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
Å. ·ÇÎßÔËÐÍË. ´ÑÎÜËÐÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÏÑÓÂÉËÄÂÇÏÑÅÑ
ÎßÆÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 10 ÔÏ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÓÑÔÑÄ ÔÉÂÕËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÆÔÑ-
ÄÂÏË ÎßÆËÐ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÎßÊâ ÓÂÊÆÇÎËÕß àÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÐÂÕÖÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ¢ÂÎÕËÌÔÍÑÅÑ
ÏÑÓâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÔÕÑÓÑÛÇÐÐÞÌ ÎÇÆ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÔÕÑËÕËÊ ÓÑÄÐÞØÎßÆËÐ, ÐÂÔÎÑÇÐÐÞØÆÓÖÅ ÐÂ
ÆÓÖÅÂ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÏÑÆÇÎË ÕÑÓÑÛÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÓÑÔÑÄ Ä ±, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÎßÆËÐ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÑÓÑÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÎßÆËÐ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÎÇÆ
ÄÇÕÓÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÔØÇÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ±, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÑÃÎÂÔÕË ÓÑÄÐÑÅÑ Ë ÄÔÕÑÓÑÛÇÐÐÑÅÑ ÎßÆÂ. ±ÓË
ÔÉÂÕËË ÚÂÔÕß ÓÑÄÐÑÅÑ ± ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÓÑÔÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍË ÓÑÄÐÑÅÑ ÎßÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ. ¢ÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕß àÕËØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÄÕÑ-
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ÒÑÆÄËÉÍÂØ ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ ÎßÆÑÄ [7].
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