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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÛËÏ ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ©Â
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ "ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ" ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ, Ë
ÎÂÄËÐÂ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÐÂÓÂÔÕÂÕß. ´ÇÎÇÄËÊËÑÐÐÂâ
Ë ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÂâ ÔÝÇÏÍÂ ÒÎÂÐÇÕ Ë ËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ,
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÑÍÑÎÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÇÕ,
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÏÇÕÇÑÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÂÎË ÃÑÅÂÕÇÌÛËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÇÓÇ-
ÔÏÑÕÓÖ ÏÐÑÅËØ ÒÓÇÉÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. ¿ÕÑÏÖ Ä ÐÇÏÂ-
ÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓËÓÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ. ®ÑÜÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÏÇØÂÐËÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆ. °ÕÍÓÞÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ËÊÖÚÇÐËË ÄÔÇÅÑ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ ËÔØÑÆâ ËÊ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÎÂÐÇÕÑÎÑÅËË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, £ÇÐÇÓÞ Ë ®ÂÓÔÂ ÍÂÍ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ©ÇÏÎË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑ ÄÔÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÊÂÎÑÉËÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÐË-
ÏÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ [1].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÖá ÐÂÖÚÐÖá ÑÔÐÑÄÖ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÍÑÔÏÑÅÑÐËâ, ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÍÓÞÕËâÏ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ÒÎÂÐÇÕ Ë ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÓÖÅËØ ÊÄÇÊÆ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÛÂÅÑÏ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÆÑÎÉÐÑ ÔÕÂÕß
ÒÓâÏÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÐÇÊÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÂÎÞØ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ, Ô ÆÑÔÕÂÄÍÑÌ
ÇÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎá, Ë ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÖÉÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂÙÇÎÇÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ.

¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÊÂÔÕÂÄËÎË ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
ÑÔÕÂáÜËÇÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏË. ¬ ÚËÔÎÖ ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÞØ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ:

1) ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÇÇ àÄÑÎáÙËË
ÐÂ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ;

2) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÓÖÅËØ ÊÄÇÊÆ;

3) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÕË
©ÇÏÎË, ÄÞÆÇÎËÄÛÇÅÑ ÇÇ ÔÓÇÆË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ;

4) ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÎÇÕÖÚËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÂØ
ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÆÇÎÂÄÛËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÞ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ, ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÊÇÏÐÑÌ ÃËÑÔ×ÇÓÞ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË,
ÑÔÕÂáÜÇÌÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÑÌ, ÔÄâÊÂÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÒÎÂÐÇÕ, ËØ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ Ë ÏÂÎÞØ ÕÇÎ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ (ÏËÅÓÂ-
ÙËË) ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÇÅÑ ÒÓÇÃËÑÕËÚÇÔÍÑÌ
àÄÑÎáÙËË. ±ÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ®ÂÓÔ, ÔÒÖÕÐËÍ ÀÒËÕÇÓÂ ¦ÄÓÑÒÂ Ë
ÔÒÖÕÐËÍ ³ÂÕÖÓÐÂ ´ËÕÂÐ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ Ä âÐÄÂÓÇ 2005 Å.
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÖÔÒÇÛÐÂâ ÒÑÔÂÆÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÂÏÇÓËÍÂÐÑ-ÇÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ
"¬ÂÔÔËÐË-¤áÌÅÇÐÔ".

2. ®ÂÎÞÇ ÕÇÎÂ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

¬ÏÂÎÞÏ ÕÇÎÂÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ
(ÏÂÎÞÇ ÒÎÂÐÇÕÞ), ÍÑÏÇÕÞ, ÏÇÕÇÑÓÑËÆÞ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÂâ
ÒÞÎß. ¡ÔÕÇÓÑËÆ ì àÕÑ ÐÇÃÇÔÐÑÇ ÕÇÎÑ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ � 1000 ÍÏ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ.
ªØ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÏÇÔÕÑÐÂØÑÉÆÇÐËÇì ¤ÎÂÄÐÞÌ ÒÑâÔ ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÑÓÃËÕÂÏË®ÂÓÔÂ ËÀÒËÕÇÓÂ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 2,2
ÆÑ 3,3 Â.Ç. ¬ÑÏÇÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎÇÆâÐÞÇ ÕÇÎÂ
ÒÑÒÇÓÇÚÐËÍÑÏ � 10 ë 20 ÍÏ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÑàÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕÂØ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÔÃÎËÉÂá-
ÜËÇÔâ Ô³ÑÎÐÙÇÏ, ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÇÕÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÓÃËÕÞ ±ÎÖÕÑÐÂ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÇÔÕß Ë ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÎÇÆâÐÞÇ ÕÇÎÂ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÊÂ
ÑÓÃËÕÑÌ ¯ÇÒÕÖÐÂ Ä ÒÑâÔÇ ¿ÆÉÇÄÑÓÕÂ ë¬ÑÌÒÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÄÞÆÇÎâáÕ ÔÂÏ ÒÑâÔ (� 30 ë 50 Â.Ç.) Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÆËÔÍ,
ÒÓÑÔÕËÓÂáÜËÌÔâ ÆÑ � 103 Â.Ç., Ë Ä ÑÃÎÂÍÇ °ÑÓÕÂ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (� 104ÿ105 Â.Ç.), ÑÕÍÖÆÂ
ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÕÇÎÂ ÊÂØÑÆâÕ Ä ÇÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË Ë
ÕÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÇÕÞ.

¬ÂÏÇÐËÔÕÞÇ ÕÇÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÑÕÐÑÔâÕ Í ÏÇÕÇÑ-
ÓÑËÆÂÏ. ¿ÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÖÔÍË ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÓÑÆÞ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ Ä ÏÇÉ-
ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÄØÑÆÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË Ë
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ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
(ÏÇÕÇÑÓÂ), Â ËØ ÐÇÔÅÑÓÇÄÛËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ
ÊÇÏÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÏÇÕÇÑÓËÕÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ � 1 ÏÏ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÍÂÕÇÅÑÓËáÏÂÎÞØ ÕÇÎì
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÖá ÒÞÎß. °ÐË ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÆÓÑÃÎÇÐËâØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÏÇÕÇÑÓÑË-
ÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÞÃÓÑÔÂ ËÊ ÍÑÏÇÕÐÞØ
âÆÇÓ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐÔÑÎâ-
ÙËË ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË Ô ³ÑÎÐÙÇÏ.

°ÃÎÂÔÕË, ÊÂÐËÏÂÇÏÞÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. ³ÖÏÏÂÓ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ¤ÎÂÄÐÑÏ ÒÑâÔÇ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÃÑÎÇÇ 1 ÍÏ, ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ � 105. ªÊ ÐËØ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 50000,
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÑÎÑ 25% ÊÂÐÇÔÇÐÑ Ä ÍÂÕÂÎÑÅË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÂÍÍÖÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 1/2000 ÏÂÔÔÞ ©ÇÏÎË. ®ÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÞâÄËÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÞØ (ÂÎßÃÇÆÑ),
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÙÄÇÕÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÄÐÖÕÓË ÒÑâÔÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ 18 ÍÎÂÔÔÑÄ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÎÂÔÔÞ C, S
Ë M. ±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÞ,
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ, ÃÎËÉÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÍÂÏÇÐÐÞÏ, ÉÇÎÇÊÑ-ÍÂÏÇÐÐÞÏ Ë ÉÇÎÇÊ-
ÐÞÏ (ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ) ÏÇÕÇÑÓËÕÂÏ. ±ÓËÓÑÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÇÎÂ
ËÔÒÞÕÂÎË ÚÂÔÕËÚÐÖá ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËá ÐÇÆÓ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÂÆËÑÅÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÚÕÑ,
ÍÂÍ Ë Ä ÃÑÎßÛËØ ÒÎÂÐÇÕÂØ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá ÔËÎËÍÂÕ-
ÐÑÌ ÏÂÐÕËË Ë ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ [1]. ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË àÕËØ ÕÇÎ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÎËÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÏÇÐÐÞÇ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ. °ÐË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂ-

ÔÕË ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ, Õ.Ç. ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÃÎËÉÇ Í ³ÑÎÐÙÖ.
£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÏËÕËÄÐÞÇ ÖÅÎËÔÕÞÇ ØÑÐ-
ÆÓËÕÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛËÇ àÄÑÎáÙËË Ë ÔÑØÓÂ-
ÐËÄÛËÇ ÔÄÑÌ ËÊÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÎËÊÍËÌ
Í ÔÑÔÕÂÄÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÇÅÑ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÃÎËÉÇ Í ÑÓÃËÕÇ ÀÒËÕÇÓÂ. ©ÆÇÔß
ÒÑÏËÏÑ ÍÎÂÔÔÂ ³ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ ÍÎÂÔÔÞ Q, K,
P, D Ë Z Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÎËÐËÔÕÞØ
ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÖÅÎâ Ë ÑÓÅÂÐËÍË [2]. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÂØ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÆËÔÍÇ
ÄÞÔÑÍÑ- Ë ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ.

³ ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÎÇÄË-
ÊËÑÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÓÑÎÇÕÂáÜËØ
ÄÃÎËÊË ÐËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÔËÎßÐÑ ÍÓÂÕÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÞ. µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÇÔÕß ÔÒÖÕÐËÍË, ÚÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÊÂØÄÂÕÂ ÑÕÆÇÎËÄÛÇÅÑÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÔÎÂÃÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ö ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÕÇÎÂ [3].

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÙÇÐÍË, ÔËÎß-
ÐÞÇ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÀÒËÕÇÓÂ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÐÂ ÕÇÎÂ Ä ÊÑÐÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ËØ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËá, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÒÎÂÐÇÕÞ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÄ-
ÛËÏÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÓÇÄÐÇÌ ÒÎÂ-
ÐÇÕÞ ¶ÂàÕÑÐ Ë Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÎÂ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ âÄÎâáÕÔâ
ÇÇ ÑÔÕÂÕÍÂÏË. ° ÔËÎßÐÑÏ ÒÓËÎËÄÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÀÒËÕÇÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÊÆÇÔß ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ (ÎáÍÑÄ ¬ËÓÍÄÖÆÂ), ÍÓÂÕÐÞØ ÒÇÓËÑÆÖ ÑÃÓÂÜÇ-
ÐËâ àÕÑÌ ÔÂÏÑÌ ÍÓÖÒÐÑÌ ÒÎÂÐÇÕÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ: Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ àÕËØ ÊÑÐ ÐÇÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô
ÒÇÓËÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË (2:1; 3:1; 5:2 Ë
ÆÓ.). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÓÃËÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÕÑ ÑÐË
ÎÇÉÂÕ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÊÐÂÚÇÐËÌ
àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÄ 4 0;3 Ë ÐÂÍÎÑÐÇÐËÌ 4 20�, Â ËØ
ÒÇÓËÑÆÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ.

°ÕÆÇÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÔÃÎË-
ÉÂáÜËØÔâ Ô ©ÇÏÎÇÌ ËÎË ÆÂÉÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØ
ÇÇ ÑÓÃËÕÖ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ NEO (Near Earth Obj-
ects). ¿ÕÑ ¡ÏÖÓ ì ÅÓÖÒÒÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØ
ÑÓÃËÕÖ ®ÂÓÔÂ, ÒÓËÃÎËÉÂáÜËØÔâ Í ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË Ë àÄÑ-
ÎáÙËÑÐËÓÖáÜËØ Ä NEO ÊÂ 100 ë 1000 ÎÇÕ; ¡ÒÑÎÎÑÐ ì
ÅÓÖÒÒÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØ ÑÓÃËÕÖ ©ÇÏÎË, Ë
¡ÕÑÐ ì ÅÓÖÒÒÂ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÊÂØÑÆâÜËØ ÄÐÖÕÓß ÑÓÃËÕÞ
©ÇÏÎË (ÔÏ. ÓËÔ. 1). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ©ÇÏÎÇÌ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÅÓÖÒÒÂ ¡ÒÑÎÎÑÐ, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÏÑÆÇÎß-
ÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÄÑÎáÙËâ
ÑÓÃËÕ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÐÂÛÂ
ÒÎÂÐÇÕÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÓÑâ ÕÇÎ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÃÑÎÇÇ 1 ÍÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÔÄÞÛÇ 1500,
ØÑÕâ ÑÓÃËÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ö ÆÄÖØ
ÕÓÇÕÇÌ ËÊ ÐËØ [4]. ¥ÑÃÂÄËÏ Í àÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÂÔÕÇÓÑËÆÞNEO
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ØÂÑÕËÚÐÑÔÕß ÔÄÑËØ ÑÓÃËÕ,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊ ËØ ÆÄËÉÇÐËÌ.

²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ ÏÇÉÆÖ ÑÓÃËÕÂÏË
®ÂÓÔÂ Ë ÀÒËÕÇÓÂ (ÑÓÃËÕÞ ÒÎÂÐÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÐÍËÏË ÎËÐËâÏË,
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ ì ÕÑÚÍÂÏË). £Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ, ÔÃÎËÉÂáÜËÇÔâ Ô ©ÇÏÎÇÌ (NEO), ì ÅÓÖÒÒÞ ¡ÏÖÓ, ¡ÒÑÎ-
ÎÑÐ, ¡ÕÑÐ.
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¯ÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÐÙÂ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓâÆÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ NEO ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ. ¯Â
àÕËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÄËÆÐÞ ÕÇÎÂ ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
×ÑÓÏÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ. £ ×ÇÄÓÂÎÇ 2001 Å. ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ
ÒÇÓÄÂâ ÒÑÔÂÆÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ NEAR (Near
Earth Asteroid Rendezvous) ÐÂ ÑÆËÐ ËÊ ÍÓÖÒÐÞØ
(33� 13� 13 ÍÏ) ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ¡ÏÖÓ ë¿ÓÑÔ.
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÇÔÇÕ ÐÂ ÔÇÃÇ ÔÎÇÆÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË Ä ÄËÆÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÓÂÕÇ-
ÓÑÄ ÒÑÒÇÓÇÚÐËÍÑÏ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ, ÊÂÚÂÔÕÖá Ô ÒÓËÊÐÂÍÂÏË àÓÑÊËË Ë ÐÂÎËÚËÇÏ
ÔÎÑâ ÓÇÅÑÎËÕÂ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÖÔÇâÐÂ ÍÂÏÇÐ-
ÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÕÓÑÄ, Â ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÒÓË ÖÆÂÓÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ
(ÏÇÕÇÑÓÑËÆÑÄ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÔÂÉÆÇÐËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ¿ÓÑÔÂ.

²ÂÊÏÇÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÊÂÚÂÔÕÖá ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ Ô ËØ ÓÂÊÏÇÓÂÏË,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËË ÖÆÂÓÂ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÑÐÔÑÎËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ´Ñ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÔÎÖÚËÎÑÔß, ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÄÇÔßÏÂ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÎË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Ô ÚÇÏ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ Ö ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1,2 Å ÔÏÿ3 (ÍÎÂÔÔ ³)
ÆÑ 2,5 Å ÔÏÿ3 (ÍÎÂÔÔ S). ¬ àÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ
ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÚÇÕÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ: ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ö ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 200 Ï ÒÇÓËÑÆ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 2,2 Ú. ¥ÂÐÐÑÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÏÑÐÑÎËÕÐÑÇ ÕÇÎÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÙÇÐÕÓÑ-
ÃÇÉÐÞØ ÔËÎ. £ÔÇ àÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÕÇÎ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 200 Ï ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÕÇÎ ("ÑÔÍÑÎ-
ÍÑÄ"), ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5]). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÎÂ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÛËÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÃÇÅÂÐËâ, ÒÑÍËÐÖÎË ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÇ
ÕÇÎÑ, Â ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÎË ÇÆËÐÑÇ ÕÇÎÑ,
ØÑÕâ Ë ÐÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÇ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÂÏË ËÎË ÐËÛÂÏË (voids). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÑÄÑÓËÕ Ë ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ ÎÇÕÑÏ 1994 Å., ÍÑÅÆÂ âÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ
ºÖÏÇÌÍÇÓÂ ë­ÇÄË 9, ÓÂÐÇÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÃÎËÊÍÖá Í
ÀÒËÕÇÓÖ ÑÓÃËÕÖ, ÃÞÎÑ ÓÂÊÑÓÄÂÐÑ ÇÅÑ ÏÑÜÐÞÏË ÒÓËÎËÄ-
ÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÐÂ ÆÄÂÆÙÂÕß Ô ÎËÛÐËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÂÆÂÎË ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÖ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÑÔß ÑÅÓÑÏÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ.

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÑÏÇÕ. ³ÓÇÆË ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÍÑÏÇÕÞ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÍÂÍ "ØÓÂÐËÎËÜÂ"
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÒÇÓËÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÓËÔ. 2).
¬ÑÏÇÕÞ ÏÑÉÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß Ô ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎâÏË,
ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓËÎËÄÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ËÊ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ áÒËÕÇÓËÂÐÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÅÆÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÖÒÑÏË-
ÐÂÄÛËÇÔâ ÓÂÐÇÇ ÒÑâÔ ¿ÆÉÇÄÑÓÕÂ ë¬ÑÌÒÇÓÂ Ë ÑÃÎÂÍÑ
°ÑÓÕÂ. £ ÒÑâÔÇ ¿ÆÉÇÄÑÓÕÂ ë¬ÑÌÒÇÓÂ, ËÏÇáÜÇÏ ×ÑÓÏÖ

ÆËÔÍÂ ÊÂ ÑÓÃËÕÑÌ ¯ÇÒÕÖÐÂ, ÐÂØÑÆËÕÔâ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ,
� 105 ÕÇÎ ("ÎÇÆâÐÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ") ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ë 500 ÍÏ Ë
� 109 ÍÑÏÇÕ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 20 ÍÏ [6, 7] Ë ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ � 0;1ME, ÅÆÇ ME ì ÏÂÔÔÂ ©ÇÏÎË. ±ÎÖÕÑÐ ÔÑ
ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ·ÂÓÑÐÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÚÎÇÐÂÏË àÕÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÕÇÎÂÏË ÔÑÒÑÔÕÂ-
ÄËÏÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (¬ÄÖÂÑÓÂÓ Ë ³ÇÆÐÂ), ÕÂÍ ÚÕÑ ±ÎÖÕÑÐ ËÔ-
ÕÑÓËÚÍÔÍË ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔ-
ÎÑÄÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÍÑÏÇÕ (� 1012ÿ1013)
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÍÇ °ÑÓÕÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÂ ÒÇÓË-
×ÇÓËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÚÇÏ ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ (1 ë 3)�ME. ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚÇÕÍÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË Ë ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË
ÍÑÏÇÕÂÏË ÐÇÕ: ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÔÃÎËÉÇÐËâØ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÍÑÏÇÕ ÒÑÍÓÞÄÂáÕÔâ ÕÑÎÔÕÑÌ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÍÑÓÍÑÌ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÎßÆÂ, Ë ÒÇÓÇÔÕÂáÕ
ÒÓÑâÄÎâÕß ÒÓËÊÐÂÍË ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ªÐÑÅÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ: Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ÄÆÓÖÅ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇÏ ËÎË ÔÃÓÑÔÑÏ ÍÑÓÍË Ö ÕÇÎÂ, ÍÑÅÆÂ-ÕÑ
ÃÞÄÛÇÅÑ ÍÑÏÇÕÑÌ, ÒÓË ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÓÑÅÓÇÄÇ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞË ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÇÕ Ë ËØÏËÅÓÂÙËË ÄÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÅÑ-
ÐËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ àÄÑÎáÙËá àÕËØ ÕÇÎ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÍÑÏÇÕÞ
âÄÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÇØÂÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
[8]. ±ÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÒÎÑÏÂÔÔÑÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ Ä ÐÇÏ, Ô ÚÇÏ ÔÄâÊÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ö
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÎÇÆâÐÑÅÑ
ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÞ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÐÂÏË ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÂØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ (×ËÊËÍÑ-ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÏÂÓÍÑÄÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ), ÑÃÇÔ-

²ËÔ. 2. ­ÇÆâÐÑÌ ÔÒÖÕÐËÍ ³ÂÕÖÓÐÂ ¶ÇÃÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ � 230 ÍÏ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÊÐÂÚÇÐËá ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÍÑÏÇÕÐÑÏÖ âÆÓÖ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÏÖ ³ÂÕÖÓÐÑÏ (ÔÐËÏÑÍ ¬¡
"¬ÂÔÔËÐË").
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ÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÓÇÆ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ [9, 10].
²ÂÊÄËÕÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉÂÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ®oÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÍÎÂÔÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÕÑØÂ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÎÑÍÂÎßÐÖá ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÇÍÕÂ "£ÇÅÂ".

³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÂÐÂÎËÊ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÔÖÃÎËÏËÓÖáÜÇÅÑ ÏÐÑ-
ÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÔÑÎâ-
ÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 3Â ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÑ×ËÎË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÖÃÎËÏËÓÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÇÆâÐÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ ÆÇÔâÕË ÆÎËÐ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÄÐÖÕÓË ÍÐÖÆ-
ÔÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÂ (Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ë ÐÂÎËÚËÇ ËØ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÆÓÂ), Ë ÇÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã
ÒÓÑ×ËÎË ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ (ÄÑÆÂ,
ÄÑÆÑÓÑÆ, ÅËÆÓÑÍÔËÎ) ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑÏÇ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ ÑÕ âÆÓÂ [10].
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ®ÇÕÑÆÞ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÐÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑà×-

×ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ë
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÕÂØ Í ÍÑÏÇÕÂÏ.

3. ®ËÅÓÂÙËÑÐÐÑ-ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÂÍÍÓÇÙËâ

®ËÅÓÂÙËâ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ Ë
ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÏËÅÓÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÏÇÕ Ë
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÒÎÂÐÇÕÂÏË. °ÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÑÃÞÕËâÏ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ
ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ àÄÑÎáÙËË ÒÎÂÐÇÕ Ë ËØ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÎÇÕÖÚËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÖÆÇÓÉÂÐÞ Ä ÊÑÐÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ä àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ (� 1000 ¬), Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÏÇÕÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ
ÏÑÎÑÆÑÅÑ ³ÑÎÐÙÂ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎÇÕÖÚËØ ÐÂ àÕËØ ÒÎÂÐÇÕÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ ÍÑÏÇÕÂÏË Ë
ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË ËÊ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÏÂÎÞØ ÕÇÎ (ÍÑÏÇÕ, ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ
Ë ÕÇÎ ËÊ ÒÑâÔÂ ¿ÆÉÇÄÑÓÕÂ ë¬ÑÌÒÇÓÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÏËÅÓÂÙËË Ä
ÊÑÐÖ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÌÕË ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. °ÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
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²ËÔ. 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÞ. ²ÂÆËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË: (Â) ÏÂÍ-
ÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÏ ÔÎÑÇ, (Ã) ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 Â.Ç. R ì
ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (ÇÆËÐËÙÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. Â ì ÑÕÐ. ÇÆ., ÐÂ ÓËÔ. Ã ì 1 ÍÏ), nì ÒÎÑÕÐÑÔÕß [ÔÏÿ3], Tì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ [¬].
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ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÎÇÆâÐÞØ ÍÑÏÇÕ Ë ÂÔÕÇÓÑÆÑÄ ÕËÒÂ
ÖÅÎËÔÕÞØ ØÑÐÆÓËÕÑÄ Ä ÆÑÔÕÂÄÍÖ ÄÑÆÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÕÏÑ-
×ËÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂ àÕË ÒÎÂÐÇÕÞ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ [11]. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÅÓÂÙËË
ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ
ÓÑÎË ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë
ÑÙÇÐÍÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ ÐÂ
ÑÓÃËÕÞ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ Ô ÑÓÃËÕÑÌ ©ÇÏÎË, ÚÕÑ ÄÐÑÔËÕ
ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ
ÑÒÂÔÐÑÔÕË [12].

£ ÓÂÏÍÂØ ÊÂÆÂÚË N-ÕÇÎ ÐÂÏË [13 ë 15] ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÒÓâÏÑÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÅÓÂÙËË 2� 104 ÕÇÎ ËÊ ÊÂÐÇÒÕÖ-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑâÔÂ, ÒÇÓÇÛÇÆÛËØ ÐÂ ÑÓÃËÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂáÕÔâ Ô ÑÓÃËÕÑÌ ÀÒËÕÇÓÂ (JCOs), Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÏËÅÓË-
ÓÖáÜËØ ÄÐÖÕÓß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÓÇÆÐââ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ©ÇÏÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕP � 6;65� 10ÿ6; àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÍÕ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
� 1 ÍÏ ÏÑÉÇÕ ÔÑÖÆÂÓâÕßÔâ ÑÆËÐ ÓÂÊ ÊÂ � 106 ÎÇÕ. ¥Îâ
£ÇÐÇÓÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, Â ÆÎâ
®ÂÓÔÂ ÄÕÓÑÇ ÏÇÐßÛÇÌ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 1 ËÊ 300 JCOs
ÄÞÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏËÅÓÂÙËË JCOs, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÑÓÃËÕ ÍÑÏÇÕ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÀÒËÕÇÓÂ, Ä
ÄËÆÇ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËØ ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ q, Â×ÇÎËÌÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Q, ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÑÎÖÑÔË a Ë àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ e, ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖá-
ÜËÇ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÄÑÎáÙËË ÒÓË ÏËÅÓÂÙËË
ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÎâ NEOs, ÏËÅÓËÓÖáÜËØ
Í ©ÇÏÎÇ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË 5:2 ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ, Ä 4 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË 3:1 ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.

®ËÅÓÂÙËâ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ Ë ËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÍÑÏÇÕ,
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ) ËÊ ÊÂÐÇÒÕÖÐÑÄÑÅÑ ÒÑâÔÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÐÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÔÕÂÄÍË
ÎÇÕÖÚËØ ËÊ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÎÇÕÖÚËØ
ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÂØ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ
ËÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕ-
ÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË ÒÎÂÐÇÕÞ. µÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÂÍÑÌ ÒÑÕÇÓË ÔÎÖÉËÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,

ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ë ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ [16]. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÆÇÅÂÊÂÙËâ ËÊ ÐÇÆÓ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄÛÇÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËá ÒÎÂÐÇÕÞ ÐÂ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË, ÄÐÇÔÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÞ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.
¢ÞÎ ÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÂÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÇÓá ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÎÇÕÖÚËØ (ÄÑÆÂ, ÂÊÑÕ, ÖÅÎÇÓÑÆ, ÔÇÓÂ Ë ÆÓ.) Ä ÊÑÐÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÆÉËÐÔÑÄÔÍÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË? ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÏÂÎÂâ ÏÂÔÔÂ àÕËØ ÒÎÂÐÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕ-
ÄÑÄÂÎÂ ÖÃÇÅÂÐËá Ä ÍÑÔÏÑÔ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÂÕÏÑ×ËÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÐÑÔËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÊËÔÂ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÅÂÊÂÙËË ÐÇÆÓ (àÐÆÑ-
ÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ) Ë ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÕÖÚËØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏËÅÓÂÙËË
ÍÑÏÇÕ (ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ) Ë ËØ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÊÇÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (àÍÊÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ) ÑÙÇÐËÕß ÕÓÖÆÐÑ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÏÂÎÞÇ ÕÇÎÂ ÏÑÅÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓËÕÑÍ ÎÇÕÖÚËØ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÌ Ô ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÏ ÑÕ àÐÆÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË, Õ.Ç.
ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ.
¯ÂÛÂ ÏÑÆÇÎß ÏËÅÓÂÙËË ÊÂÐÇÒÕÖÐÑÄÞØ ÕÇÎ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÙÇÐÍÇ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÕÇÎ, ÄÞÒÂÄÛËØ ÐÂ ©ÇÏÎá ÊÂ ÔÚÇÕ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË, 6� 10ÿ4ME. ¥ÑÒÖÔÍÂâ, ÚÕÑ ÄÑÆâ-
ÐÑÌ ÎÇÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÖ àÕÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ,
ÐÂØÑÆËÏ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâÏÂÔÔÂ ÎÇÕÖÚËØ, ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ËÊ ÊÑÐÞ
ÒËÕÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ-ÅËÅÂÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ � 2� 1024 Å, ÚÕÑ Ä
1,5 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÊÇÏÐÞØ ÑÍÇÂÐÂØ
(� 1;4� 1024 Å) [17]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒËÍ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË ÒÓËÛÇÎÔâ ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË � 4 ÏÎÓÆ
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÐÑÔâÕ Í àÕÂÒÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË ÒÎÂÐÇÕ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÂÐÂ-
ÎËÊÑÏ ÚËÔÎÂ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÍÓÂÕÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4

q
,Ñ

ÕÐ
.Ç
Æ
.

0 20 40 60 80 100 120 140

Q
,Ñ

ÕÐ
.Ç
Æ
.

0 20 40 60 80 100 120 140

5

4

3

2

1

0

Â

q
,Q

,Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

5

4

3

2

1

0
0 2 4 6 8

i,
ÅÓ
ÂÆ

.

80

60

40

20

0

Ã

0 2 4 6 8

a
,Ñ

ÕÐ
.Ç
Æ
.

0 20 40 60 80 100 120 140

£ÓÇÏâ, 106 ÅÑÆ

3

2

1

0

e,
Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

£ÓÇÏâ, 106 ÅÑÆ

0 20 40 60 80 100 120 140

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0

a
,Ñ

ÕÐ
.Ç
Æ
.

£ÓÇÏâ, 106 ÅÑÆ

3

2

1
0 2 4 6 8

e

£ÓÇÏâ, 106 ÅÑÆ

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0 2 4 6 8

²ËÔ. 4. ±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏËÅÓÂÙËË ÕÇÎ ÊÂÐÇÒÕÖÐÑÄÑÅÑ ÒÑâÔÂ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÓÃËÕÞ JCO. £ÂÓËÂÙËË ÒÇÓËÅÇÎËÌÐÑÅÑ q Ë Â×ÇÎËÌÐÑÅÑ Q

ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÖÑÔË a, ÐÂÍÎÑÐÇÐËâ i Ë àÍÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ e Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ JCOs, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÂØ
ÕËÒÂ ÑÓÃËÕ ÍÑÏÇÕ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂÀÒËÕÇÓÂ 9P Tempel 1 (Â) Ë 10P (Ã).
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£ÞÒÂÄÛÂâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓËÑÆ ÏÂÔÔÂ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ ÏÇÐÇÇ 0,1%.

¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÂÍÍÓÇÙËâ ÏÑÅÎÂ ÔÞÅÓÂÕß
ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÞ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
©ÇÏÎË Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕ. ®ËÅÓÂÙËÑÐÐÑ-ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÙÇÐÍÇ, ÚÕÑ £ÇÐÇÓÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ, Â ®ÂÓÔ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ àÍÊÑÅÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÚÇÏ
©ÇÏÎâ (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ ÒÎÂÐÇÕÞ). ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÂÎËÚËË ÆÓÇÄÐËØ
ÑÍÇÂÐÑÄ ÐÂ £ÇÐÇÓÇ Ë®ÂÓÔÇ Ë ÒÑÆÍÓÇÒËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÖÕâØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË àÕËØ ÔÑÔÇÆÐËØ Ô
©ÇÏÎÇÌ ÒÎÂÐÇÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÂâ ÄÇÐÇÓËÂÐÔÍÂâ ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÑÕÇÓâÐÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÊÄËÄÛÇÅÑÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÂÓÔËÂÐÔÍÂâ ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÂ ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß Ä
ÄËÆÇ ÍÓËÑÔ×ÇÓÞ ÒÑÔÎÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [1, 18]. ¬
àÕÑÏÖ ÐÖÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÇÓË×ÇÓËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÏÇÕÂÏË,
ÔÑÔÕÑâÜËÏË ÒÑÚÕË ÙÇÎËÍÑÏ ËÊ ÎÇÕÖÚËØ, ÏÑÅ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÒÓËÕÑÍ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÆÂÉÇ ÃËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÑÅ ÑÍÂÊÂÕß
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËá ÉËÊÐË
ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¦ÜÇ ÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÅÎÑ
ÄÐÇÔÕË ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÒÞÎË. ¥ÇÎÑ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÇÇ ÄÞÒÂÆÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÏÂÎÞÇ ÕÇÎÂ [19, 20], ÑÐÂ ÒÑÆ-
ÄÇÓÉÇÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÏÖ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ
ÐÂÅÓÇÄÖ ÒÓË ÄØÑÆÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Í ÏÂÔÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ � 100ÿ150 �³ Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÉËÄÂÐËâ
ÃÂÍÕÇÓËÌ ËÎË ÔÒÑÓ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ [21]. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÖ
ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ.

4. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÔÏÑÅÑÐËË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ, ÔÑØÓÂÐËÄÛËØ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛÇÇ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

°ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÔÏÑÅÑÐËË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇÏ Ë àÄÑÎáÙËÇÌ ÒÓÑÕÑÒÎÂ-
ÐÇÕÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÎÂÐÇÕÞ ÒÑÔÎÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÅÖÜÇÐËâ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÒÎÂ-
ÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ´ÇÑÓËâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÑÄ Ö ÏÑÎÑÆÞØ
ÊÄÇÊÆ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕ Ô ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÏË ÆËÔÍÂÏË
Ö ÆÄÑÌÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÏËÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËÌ ÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÂÍÕ. ª Ä ÕÑÏ, Ë Ä
ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Õ.Ç. ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÐÑÄÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë àÄÑÎáÙËË ÅÂÊÑÒÞ-
ÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÎÑÆÑÅÑ ³ÑÎÐÙÂ
Ë ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÆËÔÍÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ Ô ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (ÊÄÇÊÆ ´-´ÇÎßÙÂ)

ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ¯Ç ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß
ÊÆÇÔß ËÅÓÂÇÕ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÎÂÐÇ-
ÕÂØ, ÍÑÏÇÕÂØ Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÆËÔÍÂØ Ö ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÄÐÇÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ, ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÇÎ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÍÑÔÏÑÅÑÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ³ÕÂÎÑ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÊÄÇÊÆ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÆËÔÍÑÄ ËÊ ÅÂÊÑ-
ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¥ËÔÍË, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ö ÃÎËÉÂÌÛËØ ÊÄÇÊÆ;
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÑÕÍÓÞÕÑ ÔÄÞÛÇ 130
ÄÐÇÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÎÂÐÇÕ Ô ÏÂÔÔÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ
0,3 ÆÑ 15 ÏÂÔÔÀÒËÕÇÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÎÂÐÇÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÎÂÐÇÕÂÏË [22]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÎÂÐÇÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ö ÊÄÇÊÆ, ËÏÇá-
ÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Fe/H), Õ.Ç. Ö
ÊÄÇÊÆ ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ÒÎÂÐÇÕÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÒÎÂÐÇÕÂÏË-ÅËÅÂÐÕÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑ 20% ÊÄÇÊÆ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ GëK. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÏÂÔÔÞ ÒÎÂÐÇÕ ËØ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÎÂÐÇÕ
ÕËÒÂ ©ÇÏÎË Ö ÆÓÖÅËØ ÊÄÇÊÆ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, Õ.Ç.
à××ÇÍÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÑÄ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔËÎßÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÓÇÌ× ÒÎÂÐÇÕ-ÅËÅÂÐÕÑÄ Í ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÒÎÂÐÇÕ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÂÔÔÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ "ÊÑÐÞ ÑÃËÕÂÐËâ" ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÞØ ÒÓËÎËÄÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. °ÒËÓÂâÔß ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÌÕË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÐÂÛÇÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÆÍËÏ,
ÇÔÎË ÐÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ. ±ÓÂÄÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÆÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÇÎÇÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÂÐÇÕÞ-ÅËÅÂÐÕÞ ÕËÒÂ ÀÒËÕÇÓÂ Ë
³ÂÕÖÓÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÔÄÞÛÇ 5 Â.Ç. ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 12 ÎÇÕ, ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÔÆÇÎÂÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [23]). ª ÄÔÇ ÉÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÖÉÇ ÐÂÌÆÇÐÂ ÑÆÐÂ ÒÎÂÐÇÕÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ (Ö ÊÄÇÊÆÞ 47 Uma), ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÂâ ÐÂÛÖ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÙÇÐÂÓËË àÄÑÎáÙËË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔ-
ÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÕÄÇÓÆÑÕÇÎß-
ÐÑÌ ÆÑÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ [24 ë 27]. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÃËÎËâ Ä ÐÇÏ
ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
×ÓÑÐÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ë ÔÖÃÎËÏÂÙËâ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÞÎË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ËØ ÖÍÓÖÒÐÇÐËâ ÆÑ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÅÑÐËË, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÔÑ
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ÏÐÑÅËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË Ë ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ.
³ÎÇÆÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÕ ÏÂÎÑÓÇÂÎË-
ÔÕËÚÐÞØ, ÐÇ ÒÑÆÍÓÇÒÎâÇÏÞØ ÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË, ÐË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ [28 ë 30].®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÂÅÖÎâÙËË
[31]. ³ÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË Ë
ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ [32, 33], ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ (ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ ÄÔá Ô×ÇÓÖ
·ËÎÎÂ ËÎË ÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß) ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜËØ
ÒÞÎÇÄÞØ ÔÅÖÜÇÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎË. ±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÇÅÑ Ô
ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ [34, 35].

¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÒÑËÔÍ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÓÑÔÕ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÎ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ, ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÍÓÂÌÐÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÔÇÆÂÐËË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ z) Í ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÆËÔÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÖÕÑÐß-
ÛÇÐËÇ Ë ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÔÖÃÆËÔÍÂ).
±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
� 10ÿ7 Å ÔÏÿ3, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
ÒÞÎË Ë ÅÂÊÂ rp=rg > 102, Ä ÐÇÏ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ (ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ). °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÓÑÎß Ä ÕÂÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÆËÔÍÂ ÒÓË ÖÚÇÕÇ à××ÇÍÕÑÄ ÔÂÏÑ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÄâÊÍÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÔËÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ (ÆËÐÂ-
ÏËÍË) ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÍÓÇ-

ÒÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [36,
37].

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÃÆËÔÍÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÅÖÜÇÐËÌ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ
107 ÎÇÕ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5 [29]. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕËÓÖáÜËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÑÙÇÐÍÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ ÐËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
àÄÑÎáÙËË ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÞ ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÆËÔÍÇ
[37, 38], ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

csO
kGS

< 1 ;

ÅÆÇ cs ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ ÆÎâ ÅÂÊÂ (ËÎË, Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÆÎâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÌ ÔÓÇÆÞ), Oì àÒËÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ (ÃÎËÊÍÂâ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÏ ÍÇÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÏÖ, Í ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË,O � 2� 10ÿ7 Ôÿ1 ÐÂ
1 Â.Ç.), G ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ,
S ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÍÂ (ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÔÕÑÎÃÇ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÎÎÇ-
ÎßÐÑ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ), kìÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ (k � 1).
¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ àÕÑÕ
ÍÓËÕÇÓËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ÒÞÎË Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÔÓÇÆÞ cs. ­ÇÅÍÑ
ÑÙÇÐËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂ � 1 Â.Ç. ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá S > 105 Å ÔÏÿ2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÎâ ÅÂÊÂ cs � 1 ÍÏ Ôÿ1, Ë, ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐËÕß àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ
ÒÓË ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÂÔÔÇ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÔÔÇ
©ÇÏÎË, ÍÎÂÔÕÇÓ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß � 99% ÒÞÎË Ë ÎËÛß
� 1% ÅÂÊÂ; ÒÓË ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÂÔÔ ÒÞÎË Ë ÅÂÊÂ
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ S ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
1030 Å (100ME). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÍÂÍ
"ËÊÃÂÄËÕßÔâ" ÑÕ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ.

� 0,1 ë 0,5 ÏÎÐ. ÎÇÕ °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔÍÂ

¡ÍÍÓÇÙËâ ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË
ÚÇÓÇÊ ÆËÔÍ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ

* 1 ÏÍÏ

� 0,3 ë 1 ÏÎÐ. ÎÇÕ

¡ÍÍÖÏÖÎâÙËâ ÒÞÎÇÄÞØ
ÔÅÖÜÇÐËÌ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ

* 10 ± 100 ÍÏ

� 0,2 ë 0,6 ÏÎÐ. ÎÇÕ

²ÑÔÕ Ë ÑÔÇÆÂÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ Í àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÔÍÂ

* 1 ± 10 ÔÏ

� 1 ë 10 ÏÎÐ. ÎÇÕ

²ÑÔÕ ÆÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÕÇÎ Ë
ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÅÂÊÂ ËÊ ÆËÔÍÂ

* 100 ± 1000 ÍÏ

²ËÔ. 5. ³ÙÇÐÂÓËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ì ÏÑÆÇÎß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä
ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÏ ÔÖÃÆËÔÍÇ ÒÓË ÑÔÇÆÂÐËË ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ËØ ÖÒÎÑÕÐÇÐËË. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞÇ ÔÅÖÜÇÐËâ (ÍÎÂÔÕÇÓÞ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ Ë ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÅÂÊÂ ËÊ ÆËÔÍÂ.
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¡ÐÂÎËÊ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÆËÔÍÂØ ÐÇÓÂÊ-
ÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÇÎâÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ, Ë ÖÚÇÕ ÄÎËâÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß,
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÎÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËÌ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÔÆÄËÅÑÄÂâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÖá àÄÑÎáÙËá,
ÄÍÎáÚÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆËÔÍÂ Ë ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÔÖÃÆËÔÍÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÎßÙÇÄÞÇ ÔÅÖÜÇÐËâ,
ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞÇ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÓÞØÎÞØ (êuffy) ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÔÄÑÇÌ àÕËÏÑÎÑ-
ÅËË ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÑÐâÕËá ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ Ë ÍÑÂÅÖÎâÙËË, ÕÂÍ Ë ÔÂÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËâ, ÕÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË. ¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÆËÔÍÑÄ ÖÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ ´-´ÇÎßÙÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÐËØ ÏÇÎÍÑÌ ÒÞÎË (4 1 ÏÍÏ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë
10 ÏÎÐ ÎÇÕ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÇÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ, ÕÑ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÆËÔÍÂ
(r < 10 Â.Ç.) ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÑÅÖÕ ÄÞÓÂÔÕË ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÇÎÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ � 100 ë 1000 ÍÏ ËÎË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÔÅÖÜÇ-
ÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 5).

¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÊÂÆÂÚË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ (ÏÂÎÞØ) ÕÇÎ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ àÄÑÎáÙËË ÕÇÔÐÇÌÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÒÎÑÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ä
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÔÉËÏÂÇÏÑÏ ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËØ ÅÂÊÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ ÐÂ ÒÖÕË ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÊÂÏÞÍÂÐËá ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [30, 31, 41]. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÄÊÂËÏÐÑ-
ÔÕË °ÐÊÂÅÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÐÇËÊÑÕ-
ÓÑÒÐÞØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÃÜÂáÕ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÂâ ÕÑÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂÏÞ-
ÍÂÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË. £ ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÐÂ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í K-ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÔÏ. [31, 41]), ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
(ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË) Ä
ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÅÂÊÑÄÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË.

°ÃÑÃÜÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÞ
ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÅÂÊÑÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÆËÔÍÑÄ. ©ÂÆÂÚÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá Ä ÅËÆÓÑÆË-

ÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÕÇÒÎÑÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÏ ÆËÔÍÇ Ë ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ K-ÕÇÑÓËË ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÎâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÆËÔÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ a-ÆËÔÍÂØ [42], Ë ËÊÖÚËÕß
ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ Ë ÍËÐÇÕËÍË ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÒÞ-
ÎÇÄÑÅÑ ÔÖÃÆËÔÍÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂÏË [31] ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÑ-ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÇÆÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÔÖÃÆËÔÍ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÒÞÎÇÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË.

µÔÒÇØË ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂ ÐÑÄÑÌ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÕÓÑËÕß ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÎÑÆÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá, ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ë ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÂÔÚÇÕÞ (r, z)-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ T ë r ëP ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ, ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÂÅÐÇÊËÂÎßÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ Ë ÉÇÎÇÊÂ
ÄÐÖÕÓË ÆËÔÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ
ÊÑÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
×ÓÑÐÕÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÊÑÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÎÂÐÇÕ-ÅËÅÂÐÕÑÄ Ë ÍÑÏÇÕ [43]. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÂÅÓÇÄ ÆËÔÍÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÐÖÕÓË Ë ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ËÊÄÐÇ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ
ÄØÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÏÂÔÔÞ
ÚÇÓÇÊ ÆËÔÍ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß, ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÞÎÇÄÑÌ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÓÂÊÏÇÓÞ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÍÎÂÆ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß Ë ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔ Ä
ÆËÔÍÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÉËÐ-
ÔÑÄÔÍÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÒÞÎÇÄÑÏ
ÔÖÃÆËÔÍÇ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÔÍÂ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ,
ÄÍÎáÚÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÒÑÕÑÍËÏÂÔÔÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÔÍÂ,
Ä àÍÏÂÐÑÄÔÍÑÏ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÊÑÐÇ.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÎÖÉÂÕ ÏÑÆÇÎË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÄÐÖÕÓË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ Ë Ô ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÕÂÏ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏË ÕÇÎÂÏË ì
ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜËÏË ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎâÏË.

5. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ
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ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÍÑÔÏÑÅÑÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
±ÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÖá ÓÑÎß ÊÆÇÔß ËÅÓÂáÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÇÕÞ
Í ÏÂÎÞÏ ÕÇÎÂÏ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ÊÑÐÂØ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ, ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
ÔÃÎËÉÂáÜËØÔâ Ô ©ÇÏÎÇÌ, Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓâÏÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÇ ÑÔÏÞÔÎÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ Ë ÏÂÎÞØ ÕÇÎ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÏËÓÇ ÒÇÓÇÉËÄÂáÕ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÃÖÏ, ÚÕÑ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔËÎßÐÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕËÓÖÇÕ Ô ÔËÕÖÂÙËÇÌ, ÔÎÑÉËÄ-
ÛÇÌÔâ Ä ²ÑÔÔËË. ¯Â ×ÑÐÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ×ËÐÂÐÔË-
ÓÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÍÑÔÏÑÔÖ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÑÃÜÂâ ÐÇÆÑÑÙÇÐÍÂ
ÄÂÉÐÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ. °ÅÓÑÏÐÑÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎÂ ÐÇÖÆÂÚÂ Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ Ä 1996 Å.
ÂÒÒÂÓÂÕÂ "®ÂÓÔ-96", ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÓÑ ÒÑÔÕÂÄËÎÂ ÊÂÆÂÚÖ
ÒÑËÔÍÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÑÔÏÑÔÂ.

£ÑÊÓÑÆËÕß ÐÂÛÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ËÏÇáÜÖá ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÂÆËÙËË Ë ÍÓÖÒÐÇÌÛËÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÏËÓÑÄÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ, ÒÓËÊÄÂÐÂ
ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÇÍÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ (¬¡) ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ "¶ÑÃÑÔ-¤ÓÖÐÕ" (ÓËÔ. 6), ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ¶ÇÆÇ-
ÓÂÎßÐÖá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ [44, 45]. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ,
ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÌ ÆÑÔÕÂÄÍÖ ÐÂ ©ÇÏÎá ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ®ÂÓÔÂ ¶ÑÃÑÔ, ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÎÖÉËÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÊÂÆÇÎÑÏ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÙÇÎÇÄÞØ ÊÂÆÂÚ, Â ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÇÓÇÆÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÒÓÑÓÞÄ-
ÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÛÇÄÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË. ³áÆÂ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ: ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆÖÎßÐÑ-ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ¬¡ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÛËÓÑ-

ÍÑÌ ÖÐË×ËÍÂÙËË ÃÑÓÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÂÄÕÑÐÑÏËË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÒÇÓÂÙËÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
àÕÂÒÂØ ÒÑÎÇÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÊÂÆÂÚË Ä
ÙÇÎÑÏ. ±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ¬¡ ÏÑÉÇÕ ÑÔÐÂÜÂÕßÔâ
àÎÇÍÕÓÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÏË ÆÄËÅÂÕÇÎâÏË (¿²¥) ÏÂÎÑÌ ÕâÅË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ Ë ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÔËÔÕÇÏÞ SEP (Solar Energy
Propulsion), ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅÑÄÑÑÓÖÉÇÐÐÑÔÕß ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÂ.

£ÞÃÑÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÇÕÂ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ì
¶ÑÃÑÔÖ ì ÐÇ ÔÎÖÚÂÇÐ. °ÃÓÂÊÙÞ ÒÑÓÑÆ Ô ¶ÑÃÑÔÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÄËÆÖ ÑÔÕÂáÜÇÌÔâ ÆÑ
ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÓÇÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÍÂÍ
ÔÒÖÕÐËÍÂ ÒÎÂÐÇÕÞ: ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ÕÇÎÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÍÓÇ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËÎË ÂÔÕÇÓÑËÆ, ÒÑÊÆÐÇÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ®ÂÓÔÂ? £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÕÂÐÖÕ ÔÂÏÞÏË ÒÇÓÄÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË
ÒÑÓÑÆ, ÔÎÂÅÂáÜËØ ÕÂÍÑÇ ÏÂÎÑÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÒÑÆÑÃÐÑÇ
ÕÇÎÑ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË¶ÑÃÑÔÂ Ë ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÂÆÖÕ
ÐÇÑÙÇÐËÏÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕÇÎÂ,
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÑÎÑÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕâØ ®ÂÓÔÂ Ë ¶ÑÃÑÔÂ. ¢ÖÆÖÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÔÂÏÑÏ ®ÂÓÔÇ ÍÂÍ ÒÓË ÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÎÞØ ÔÕÂÐÙËÌ, ÑÕÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÑÕ ¬¡ ÒÓË ÇÅÑ ÄÞØÑÆÇ ÐÂ ÑÍÑÎÑÏÂÓÔËÂÐÔÍÖá ÑÓÃËÕÖ
Ë ÔÑÄÇÓÛÂáÜËØ ÏâÅÍÖá ÒÑÔÂÆÍÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ®ÂÓÔÂ.

±ÓÑÇÍÕ ÖÆÂÚÐÑ ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÔÕÓÂ-
ÕÇÅËá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇ
ÆÖÃÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÇÍÕÞ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÏÃËÙËÑÊ-
ÐÖá ÏÂÓÔËÂÐÔÍÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ¯¡³¡. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÊÑÄÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ Ë ÏÂÎÞØ ÕÇÎ. ±ÎÂÐËÓÖÇÏÞÇ ÒÑÎÇÕÞ Í
ÍÑÏÇÕÂÏ Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÕËÒÂ "³ÑáÊ-¶ÓÇÅÂÕ" Ë ¿²¥, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÖÆÇÛÇÄÎÇÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏËÔÔËÌ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÃÑÎßÛÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÍÑÔÏÑÅÑÐËË,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ­ÖÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÇÕÄÇÌ ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË
ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ì àÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÒÓËÓÑÆÐÂâ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâ Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ, ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ®ÂÎÞÇ ÕÇÎÂ ì
ÂÔÕÇÓÑËÆÞ, ÍÑÏÇÕÞ, ÏÇÕÇÑÓÑËÆÞ, ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÂâ ÒÞÎß ì
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÂÉÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ×ËÊËÚÇÔÍË Ë àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
ÕÇÔÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃÑÎßÛËÏË ÒÎÂÐÇÕÂÏË. ³
àÕËÏË ÕÇÎÂÏË, ÔÑØÓÂÐËÄÛËÏË Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ,
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛÇÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑ-
ÎáÙËË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÓÇÛÇÐËÇ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë àÄÑÎáÙËË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË. ±ÑàÕÑÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-

±ÑÔÂÆÑÚÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¥ÇÌÏÑÔÂ

£ÑÊÄÓÂÜÂÇÏÞÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ (£¡)

£ÊÎÇÕÐÂâ
ÓÂÍÇÕÂ

°ÔÕÓÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ

¤ÓÖÊÑÊÂÃÑÓÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ

±ÑÔÂÆÑÚÐÞÌ ÏÑÆÖÎß

¥ÇÔÂÐÕÐÞÇ ÏÑÆÖÎË
ÐÂ ®ÂÓÔ

²ËÔ. 6. ±ÓÑÇÍÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ "¶ÑÃÑÔ-
¤ÓÖÐÕ", âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÃÂÊÑÄÞÏ¬¡, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ
ÒÑÎÇÕÞ Í ÆÓÖÅËÏ ÏÂÎÞÏ ÕÇÎÂÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
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ÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏ
ÍÑÔÏÑÅÑÐËË Ë ÂÔÕÓÑÃËÑÎÑÅËË.

®ËÅÓÂÙËÑÐÐÞÇ Ë ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÏÇÐÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÕÇÎÂÏË. £ ÓÂÐÐáá àÒÑØÖ (ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ � 4 ÏÎÓÆ ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ) àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÂÍÍÓÇÙËË, ÃÞÎ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÆÑÔÕÂÄÍÖ
ÎÇÕÖÚËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÍÑÏÇÕ Ë ÂÔÕÇ-
ÓÑËÆÑÄ, ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÖÅÎËÔÕÞÏ ØÑÐÆÓËÕÂÏ, ÐÂ
ÒÎÂÐÇÕÞ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
(ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ) ËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ Ë ÅËÆÓÑÔ×ÇÓ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ
ÂÍÍÓÇÙËâ ÔÞÅÓÂÎÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä àÄÑÎáÙËË ©ÇÏÎË,
£ÇÐÇÓÞ Ë®ÂÓÔÂ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑ-ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÏÇÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÂÏÑÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÒÓËÄÎÇÍÂáÜÇÌ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÇ ÂÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÇÍÕÂÏ ÇÇ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÇÐËâ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÔÙÇÐÂÓËË àÄÑÎáÙËË
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ Ë ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ³ ÆËÐÂ-
ÏËÍÑÌ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ËØ
ÖÍÓÖÒÐÇÐËâ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÔÅÖÜÇÐËâØ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÅÑÐËË, ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÅÑ
ÔÖÃÆËÔÍÂ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ àÄÑÎáÙËË ËÊ ÐËØ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÕÇÎÂ ì ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎË, ÆÂáÜËÇ
ÐÂÚÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÎÂÐÇÕ.

¡ÐÂÎËÊ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÆËÔÍÂØ ÐÇÓÂÊ-
ÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÄÐÖÕÓÇÐÐáá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆËÔÍÂ Ë ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÔÅÖÜÇ-
ÐËÌ. ©ÂÆÂÚË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÒÎÂÐÇÕÐÞØ (ÏÂÎÞØ) ÕÇÎ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ
àÄÑÎáÙËË ÕÓÇÃÖáÕ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÒ-
ÎÑÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÔÉËÏÂÇÏÑÏ ÔÆÄËÅÑÄÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÐÑÔËÕ
ÕÇÑÓËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÞ ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑ-
ÔâÔâ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÎÑÆÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¬ÎáÚÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÑÆÇÎË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß
ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä
ÒÞÎÇÄÑÏ ÔÖÃÆËÔÍÇ, Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÖÚÇÕÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá, ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

±ÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ÒÓâÏÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÍÑÔÏÑÅÑÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯ÂÚÂÕÞ ÊÂÒÖ-

ÔÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Í ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏ Ë ÍÑÏÇÕÂÏ, Ë
àÕÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂá-
ÜÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÏËÓÇ. ¯ÂÛÇ ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ ÊÂÒÖÔÍÑÏ ¬¡
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ "¶ÑÃÑÔ-¤ÓÖÐÕ" Ë ÒÑÎÇÕÂÏË Í ÏÂÎÞÏ
ÕÇÎÂÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ´ÂÍËÇ
ÒÓÑÇÍÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂÚËÐÂâ Ô 2009 Å.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. Á ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÔÄÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ
¡.£. ¬ÑÎÇÔÐËÚÇÐÍÑ, ¡.¢. ®ÂÍÂÎÍËÐÖ, ³.ª. ªÒÂÕÑÄÖ,
£.¡. ¥ÑÓÑ×ÇÇÄÑÌ Ë £.ª. ºÇÏÂÕÑÄËÚÖ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÛÇÆÛËØ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ.
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