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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÑÐÑÔ×ÇÓÂ, âÄÎââÔß ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÉËÊÐÇ-
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÕÇÎÇ- Ë ÓÂÆËÑÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÐÂ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ Í ÔÇÃÇ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÛËÓÑÍ Ë ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ ÒÎÂÊ-
ÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÇÇ
ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËË, ØËÏËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ Ë Õ.Ò. ³ ÐÂÚÂÎÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒÎÂÊÏÞ ÒÖÚÍÂÏË ÏÑÜÐÞØ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÑÕ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ (¬£) ÓÂÆËÑ-
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ Ë Ô ÃÑÓÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÉÇÍÙËá ÒÖÚÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÄÞÃÓÑÔÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÃÑÓÕÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ©ÇÏÎË (ª³©) Ë ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÓÂÍÇÕ, ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÛËÓËÎËÔß. µÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÖ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä
ÒÎÂÊÏÇ [1]. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ×ÂÍÕËÚÇ-
ÚÇÔÍÂâ ÃÇÊÅÓÂÐËÚÐÑÔÕß ÑÃÝÇÏÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÂÓËÂÙËË Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÐÂ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÎÂÔÔ ËÊ ÔÕÑâÜËØ
ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÊÂÆÂÚ.

£ÒÇÓÄÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÒÑÎÇ
ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß ÃÑÎÇÇ 70 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä
ÔÄâÊË Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ Ä 1933 Å. ÎáÍÔÇÏÃÖÓÅ-ÅÑÓßÍÑÄÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ [2]. °ÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÖ,
¡.£. ¤ÖÓÇÄËÚÖ Ë ª.®. £ËÎÇÐÔÍÑÏÖ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÎáÍÔÇÏ-
ÃÖÓÅ-ÅÑÓßÍÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÓÑÎË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÓÑâÄÎâá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÇÇ ÐÂÅÓÇÄÇ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ Ë ¡.£. ¤Ö-
ÓÇÄËÚÇÏ Ä [3]. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÜÐÞØ ÐÂÅÓÇÄÐÞØ
ÔÕÇÐÆÑÄ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. £ ³³³² ÒÇÓÄÞÌ
ÔÕÇÐÆ ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä 1961 Å. Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÓÂÆËÑ (®ÑÔÍÄÂ). ±ÑÊÆÐÇÇ Ä ³º¡ ÃÞÎË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÔÕÇÐÆÞ "¢ÑÖÎÆÇÓ" Ä 1970 Å. Ë "¡ÓÇÔËÃÑ" Ä
1971 Å. £ ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ (¯ª²¶ª) àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÑ ¤.¤. ¤ÇÕÏÂÐÙÇÄÞÏ, ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä 1973 Å. ÑÍÑÎÑ ¯ËÉÐÇÅÑ ¯ÑÄÅÑÓÑÆÂ (ÃÞÄÛËÌ
Å. ¤ÑÓßÍËÌ) ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÔÕÇÐÆ "©ËÏÇÐÍË". £ 1976 Å.
ÖÔËÎËâÏË ±ÑÎâÓÐÑÅÑ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (±¤ª)
¬ÑÎßÔÍÑÅÑ ×ËÎËÂÎÂ ¡¯ ³³³² Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ
ÑÍÑÎÑ ®ÖÓÏÂÐÔÍÂ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÔÕÇÐÆ "®ÑÐÚÇÅÑÓÔÍ".

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ ÏÑÜÐÞÏË ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂÏË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä 1960 ë
1970 ÅÑÆÞ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ, ÒÑÏËÏÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÎÂÊÏÞ, ÓâÆ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÔÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÒÑÒÇ-
ÓÇÍ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ ÏÇÕÓÂ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ [4, 5], ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ "à××ÇÍÕ
¤ÇÕÏÂÐÙÇÄÂ" [6], ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÑÎÇ ÏÑÜÐÑÌ ÔÕÑâÚÇÌ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ [7]. £ÑÊÐËÍÎÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ Ä
ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÇ Ë ÐÂÛÎÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ä
ÅÇÑ×ËÊËÍÇ, ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ Ë ×ËÊËÍÇ ÍÑÔÏÑÔÂ. £ÂÉÐÞÏ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ ÏÑÜÐÞÏË ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂÏË ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ Ä
ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ Ë ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ àÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕßÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÇÓØÐÇÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕÞØ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ, ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÐÂÅÓÇÄÐÞØ ÔÕÇÐÆÑÄ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÌ
¯ÑÓÄÇÅËË ("Tromsù", 1980 Å.) Ë Ä ³³³² ("³ÖÓÂ", 1981 Å.).
±ÑÊÆÐÇÇ Ä 1990-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ
ÔÕÇÐÆÂ ÐÂ ¡ÎâÔÍÇ (³º¡) ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ HAARP (ÑÕ ÂÐÅÎ.
High Frequency Active Auroral Research Program), ÒÇÓÄÂâ
ÑÚÇÓÇÆß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ;
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÕÇÐÆÂ Ô ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä 1980 ë 1990 ÅÑÆÂØ ÔÕÇÐÆÑÄ ì "¤ËÔÔÂÓ"
(´ÂÆÉËÍËÔÕÂÐ, 1981 Å.), ÔÕÇÐÆ ÑÍÑÎÑ ·ÂÓßÍÑÄÂ (1987 Å.) Ë
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ÔÕÇÐÆ HIPAS (ÑÕ ÂÐÅÎ. ì High Power Auroral Simulation)
(³º¡, 1990 Å.). ³ÇÅÑÆÐâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÕÓÇØ ÔÕÇÐÆÂØ:
HAARP Ë "Tromsù" Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ Ë "³ÖÓÂ" Ä
ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕÂØ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÇÐÆÞ ÎËÃÑ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑ
ÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞÏË, ÎËÃÑ ÔÇÌÚÂÔ ÂÍÕËÄÐÑ
ÖÉÇ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÐÅÎËÚÂÐÂÏË
ÐÂÚÂÕÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕÇÐÆÂ SPEAR (ÑÕ ÂÐÅÎ. Space
Plasma Exporation by Active Radar) ÐÂ Ñ. ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ, Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË. £ 2004 Å. ÄÄÇÆÇÐÂ ÒÇÓÄÂâ
ÑÚÇÓÇÆß SPEAR Ë ÐÂÚÂÕÞ ÐÂÅÓÇÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÏÑÜÐÞÏ ¬£-ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÐÂÊÇÏÐÞØ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ. ªØ ÑÔÐÑÄÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÇ Ä¯ª²¶ª Ä ÍÑÑÒÇÓÂÙËË ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË
Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË (ªª´),
ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ (°¯¹),
ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ (³¯¹) Ë ÖÎßÕÓÂÐËÊÍËØ (µ¯¹) ÚÂÔÕÑÕ, ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÎÑÇÄ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ "©ËÏÇÐÍË" Ë ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ ÐÂ
ÔÕÇÐÆÇ "³ÖÓÂ".

³ÕÇÐÆ "³ÖÓÂ" (¯ª²¶ª), ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÔÕÂÕÖÔ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ²ÑÔÔËË (ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÑÐÐÞÌå 06-30), ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÕÓË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ±¬£-250 Ô
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 3� 250 Í£Õ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 4 ë 25 ®¤Ù. ¬ÂÉÆÞÌ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍ ÐÂÅÓÖÉÇÐ
ÐÂ ÔÄÑá ÂÐÕÇÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, ËÏÇáÜÖá ÒÑÎÑÔÖ ÚÂÔÕÑÕ
4,3 ë 9,5 ®¤Ù. £ÔÇ ÕÓË ÏÑÆÖÎâ ÔÕÇÐÆÂ ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ËÊÎÖÚÂâ ÄÑÎÐÖ c ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ ËÎË ÐÇÑÃÞÍ-
ÐÑÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ, Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÓÇÉËÏÇ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÚËÐÂâ
ÑÕ 50 ÏÍÔ Ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÔÕÇÐÆÂ
(ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÐÕÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË àÕÑÏ 300� 300 Ï)
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 80 ë 280 ®£Õ, ÄÑÊÓÂÔÕÂâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ. ªÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÍÎÑÐâÕß
ÎÖÚ ÂÐÕÇÐÐÞ ÔÕÇÐÆÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÇÓË-
ÆËÂÐÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �40� ÑÕ ÄÇÓÕËÍÂÎË. £ÑÍÓÖÅ ÔÕÇÐÆÂ
"³ÖpÂ" ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË, ÔÎÖÉÂÜËÇ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÌ.

2. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÂâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÂâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÜÐÑÌ ¬£-ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ, ËÏÇáÜÇÌ
ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá, Ô ÒÎÂÊÏÑÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ªª´, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÌ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÂÍËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ: 1) ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ (ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ Ë ÄÑÎÐÞ) Ë ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ) ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË;
2) ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÔËÎ ÔÕpËÍÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÂâ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ (Ä F2-ÑÃÎÂÔÕË) Ë
ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ (Ä E- Ë F1-ÑÃÎÂÔÕâØ) ÎËÐÊ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-

ÔÕÄËÇÏ ÏÑÜÐÑÌ ÔÕÑâÚÇÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ; 3) ÖÔÍÑÓÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÆÑ ÔÄÇÓØÕÇÒÎÑÄÞØ àÐÇÓÅËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÄÇÚÇÐËÇ ÐÇÌÕpÂÎßÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ; 4) ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ pÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÑ-
Ô×ÇpÞ); 5) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë Æp. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕpÇØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌÛËpÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
àÍÔÒÇpËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑpÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÅÎÂÄ-
ÐÞÇ pÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑpÞØ ÔÖÏÏËpÑÄÂÐÞ Ä pâÆÇ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ÄÞÒÖÔÍÑÄ ÉÖpÐÂÎÑÄ [4, 8 ë 13], ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÌ pÂÆËÑ-
ÄÑÎÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ªª´, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒpÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÒpÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÏÂÅÐËÕÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ 2.1 ë 2.4 ÍÓÂÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ªª´, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÌ
ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË ÇÇ ÑÕÓÂÉÇÐËË ÑÕ F2-ÑÃ-
ÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.

2.1. ³ÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÜÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ
£ ÓÂÊÄËÕËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ
ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ô ÒÎÂÊÏÑÌ F2-ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË [14]. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË, ÆÎâÜÇÌÔâ 5 ë 20 ÏÔ ÑÕ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÑÎÐÞ ÐÂÍÂÚÍË
(£¯) ÐÂ 10 ë 20 Æ¢, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÕÓËÍÙËÑÐÐÑÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË [15] ÄÃÎËÊË ÖÓÑÄÐâ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑ ÔÄÇÓØÕÇÒÎÑÄÞØ
àÐÇÓÅËÌ. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË, ÆÎâÜÇÌÔâ 0,5 ë 3 Ô (ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÊÄËÕËâ à××ÇÍÕÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ), ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ £¯,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ±ÑÍÂ ÐÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ¯Â ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÂÆËË
ÚÇÓÇÊ 0,5 ë 10 Ô ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ £¯ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ (ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ) ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË [16, 17] ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÇÓØÐÇÅËÃÓËÆÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ (®ªª¯) ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÏ l?4 30ÿ50 Ï Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÒÑÎá ©ÇÏÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËá (¡°) ì ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ 10 ë 30 Æ¢. ¹ÇÕÄÇÓÕÂâ ÔÕÂÆËâ, ÐÂÔÕÖÒÂáÜÂâ
ÚÇÓÇÊ 10 ë 30 Ô ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ £¯, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄË-
ÕËÇÏ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÑÚÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÜÐÑÌ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ [17, 18], ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÑÔÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ (l? � 0;1ÿ1 ÍÏ) ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ (ªª¯), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ
ÑÕ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, Ë Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÖÛËÓÇÐËâ Fspread ÐÂ ËÑÐÑÅÓÂÏÏÂØ ÔÎÇÆÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÑÕ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ Ô l?5 1ÿ2 ÍÏ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ.
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¿××ÇÍÕÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ £¯ Ô
ÒÎÂÊÏÑÌ ì à××ÇÍÕÂ "ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÊÇÐËÕÂ" [19]. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË £¯ ÐÂ ÄÞÕâÐÖÕÞØ
ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ,
ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ Í ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏÇÕÓÑÄ Ë
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ ®ªª¯ Ô l? � 1ÿ10 Ï, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔËÎßÐÞÌ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÐÇÓÅËËÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ c ÑÃÞÍÐÑ-
ÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓË ÇÇ ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ®ªª¯ Ä
ÄÇÓØÐÇÅËÃÓËÆÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÂÄÇÓÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÒÇÓ-
ÕÞÏ ÒÑÕÑÍ ÏÑÜÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÎÑËÄÛËÌÔâ ÐÂ
ÖÊÍËÇ ÒÖÚÍË.

2.2. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
£ÓÇÏÇÐÂ ÓÂÊÄËÕËâ trazw ªª¯ Ô l?�1ÿ103 Ï ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ (ÍÂÍ l 0;5? ), ÏÑÜÐÑÔÕË £¯ (ÍÂÍ Pÿ1|ff), ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÚÇÓÇÊ à××ÇÍÕÞ ÒÑÔÎÇÆÇÌÔÕÄËâ), Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ [14]. £ ÔÓÇÆÐÇÏ,
trazw � 2ÿ5 Ô ÒÓË l? � 10 Ï Ë P|ff � 20 ®£Õ. £ÓÇÏÇÐÂ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË trel ªª¯ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕÇÌ l? [14]: ÒÓË l?4 l �? ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß trel �l?�/ l 2?, ÒÓË l?5 l �? ì ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, trel �l?� / l 0;5? (l �? � 3ÿ20 Ï ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÄÇÎËÚËÐÂ l �?
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆÐÇÄÐÞØ Í ÐÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ). ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË trel �l?� ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ®ªª¯
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÂÏÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ, Â ÒÓË
l? > l �? ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÂÏÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÆË××Ö-
ÊËÇÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÕÑÍ,
ÄÞÔÑÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ £¯ hotr , ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÄÐÖÕÓË ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÓÇÉËÏÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
£¯, ÖÓÑÄÐâ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÆÓ. ±ÓË
l? � 10 Ï Ë hotr � 240 ÍÏ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÔÒÑÍÑÌ-
ÐÑÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5 ë 10 Ô Ä
ÆÐÇÄÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß ÆÑ 15 ë 20 Ô Ä ÄÇÚÇÓÐËÇ ÚÂÔÞ
Ë ÆÑ 20 ë 40 Ô Ä ÐÑÚÐÞÇ ÚÂÔÞ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÍÖÓÔÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ Ë ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕ-
ÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ (µ¬£) ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ®ªª¯
Ë ÏÇÓÙÂÐËÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ª³© ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ
ÚÇÓÇÊ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ
ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÑÄ l? � 1ÿ4� 103 Ï [14, 20, 21]. ¥Îâ ÍÖÔÑÚÐÑ-ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË FN�l?� / l

p
? ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇ-

ÎÇÐÑ, ÚÕÑ p � 4ÿ5 ÆÎâ l? � 1ÿ3 Ï, p � 2ÿ3 ÆÎâ
l? � 3ÿ20 Ï, p � ÿ�0; 5ÿ1� ÆÎâ l? � 50ÿ200 Ï, p � 3
ÆÎâ l? � 200ÿ400 Ï, p � 1;5ÿ2 ÆÎâ l? � 600ÿ800 Ï,
p � 3ÿ4 ÆÎâ l? � 0;8ÿ4 ÍÏ. ®ÂÍÔËÏÖÏ FN�l?� Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ l? � 50 Ï, ÃÎËÊÍËØ Í ÆÎËÐÇ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐÞ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ (ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ) ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ÕÑÓÑÌ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏ, ÐÂÃÎáÆÂáÜËÌÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ l? � 400 ë
600 Ï, ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÑÚÐÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË £¯ Ä ÒÎÂÊÏÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ªª´ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ:
dN � 5� 10ÿ3ÿ10ÿ2 ÆÎâ l? � 1ÿ2 ÍÏ, dN � 10ÿ3ÿ2�
� 10ÿ3 ÆÎâ l?�200ÿ600 Ï, dN�5�10ÿ4ÿ10ÿ3 ÆÎâ
l?�3ÿ30 Ï. £ ÒÇÓÄÞÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ £¯, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕÇÌ c l? � 1ÿ3 Ï, ÔÒÇÍÕÓ ®ªª¯ ËÏÇÇÕ ËÐÄÇÓÔ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ FN�l?� Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ
l? � 2ÿ3 Ï [14]. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÂØ ÐÂÍÎÑÐÂ
ÒÖÚÍÂ ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÇÓËÆËÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ®ªª¯ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÖÅÎÂØ ÐÂÍÎÑÐÂ
� 12�ÿ16� Í áÅÖ ÑÕ ÄÇÓÕËÍÂÎË [21].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÚÂÔÕÑÕÖ, ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËá Ë ÓÇÉËÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ £¯, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ªª¯, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ªª´ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍËØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ [22].

¥ÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÂ
®ªª¯ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ¬£- Ë µ¬£-ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÄÐÖÕÓË ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä [23] ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÂ Ä
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ËÐÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÓÂÆË-
ÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ®ªª¯ ÑÕ ÇÇ ÙÇÐÕÓÂ Í ÒÇÓË×ÇÓËË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËØÔâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ [24] Ë
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ [25], Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇ-
ÓâÕß ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä F-ÑÃÎÂÔÕË
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ [26]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [27, 28] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ âÄÎÇÐËÇ
ÖÛËÓÇÐËâ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÂ £¯ ÒÑÓâÆÍÂ ËÎË ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÅËÓÑÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ £¯ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÆËÐÂÏËÍÖ ÆÇÍÂÏÇÕÓÑ-
ÄÞØ ®ªª¯, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÇ
ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÃÇÓÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÇ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

2.3. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
¯ÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (ª²ª) [29, 30] ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ.
¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕßá, Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ë àÄÑÎáÙËË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ®ªª¯. £ÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊß Ë ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ª²ª Ä ÏÂÅÐËÕÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂáÕ ÇÅÑ ÛËÓÑÍËÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÍ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ³ÇÅÑÆÐâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ
15 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ª²ª, ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÇ [31]. ¬ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ:

1) ÅÎÂÄÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌÏÂÍÔËÏÖÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ (down-
shifted maximum, DM);

2) ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ (broad continuum, BC);

3) ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ (up-
shifted maximum, UM);
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4) ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ (broad up-shifted maximum, BUM), ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÂ £¯ ÃÎËÊÍÂ Í
ÚÂÔÕÑÕÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÅËÓÑÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ ËÎË ÐÇÏÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÇ (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ
"³ÖÓÂ" ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÅËÓÑÚÂÔÕÑÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
fce � 1;3ÿ1;35 ®¤Ù);

5) ÔÕÓËÍÙËÑÐÐÂâ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(ponderomotive narrow continuum, NCp), ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ÔÕÓËÍÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË;

6) ÕÇÒÎÑÄÂâ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(thermal narrow continuum, NCth), ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ (ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ) ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË;

7) ÒÑÆÑÃÐÑÇ BUMÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ ÚÂÔÕÑÕ ÏÇÉÆÖ ÅËÓÑÅÂÓÏÑÐËÍÂÏË (broad up-
shifted structure, BUS).

¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ª²ª Ä
ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË £¯, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ
"³ÖÓÂ" ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [32] ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕ
4,3 ë 9,5 ®¤Ù ÒÑÍÂÊÂÎË (ÓËÔ. 1), ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄËÆ
ÔÒÇÍÕÓÂ ª²ª ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ £¯, ÍÑÅÆÂ fBH � nfce, ÅÆÇ n ì
ÐÑÏÇÓ ÅËÓÑÅÂÓÏÑÐËÍË, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ Ë
ÒâÕÑÌ ÅËÓÑÅÂÓÏÑÐËÍ Ë, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÄÎËâÐËÇ ÅËÓÑÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕÇÌ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ fBH � nfce.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ª²ª ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ Ë ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÒÓÑÄÇÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ Ë
ÄÇÓØÐÇÅËÃÓËÆÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ [33], ËÊÖÚËÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ ®ªª¯ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ª²ª
[34], Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß à××ÇÍÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂáÜËÇÔâ ÒÓË

ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä
ÏÂÅÐËÕÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ [35]. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ª²ª ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ [36]. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Vjj ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÑÓâÆÍÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
VTe � 2� 107 ÔÏ Ôÿ1 ÆÎâ ÕËÒËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÐÂÏË Ä F2-ÔÎÑÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ËÎË ÆÂÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕßVTe. ¿ÕÑÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß
ÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÒÑÕÑÍÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÍÑÄ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÑ
×ÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ªª´ ÄÆÂÎË ÑÕ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
Ô ÒÎÂÊÏÑÌ [36 ë 38].

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ � 600 ®¤Ù) [39]. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ª²ª ÊÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÄÞÔÑÍËÏË ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.

2.4. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
£ÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ
ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÆ ÔÕÇÐÆÑÏ "³ÖÓÂ" ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÂÄÅÖÔÕÇ 2002 Å. [40] Ë ÒÑÄÕÑÓÇÐÞ Ä ÂÄÅÖÔÕÇ
2005 Å. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÏÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÄÇÚÇÓÐËÇ (ÓËÔ. 2Â, Ã) Ë ÐÑÚÐÞÇ (ÓËÔ. 2Ä, Å) ÚÂÔÞ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÑÅÆÂ £¯ ÑÕÓÂÉÂÎÂÔß ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
F2-ÔÎÑâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ� 270ÿ300 ÍÏ. ±ÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÕÑÏÑÅÓÂÏÏÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ (ÓËÔ. 2Â,
Ä), ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË (ÓËÔ. 2Ã, Å),
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÇÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÂÌÇÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÎÖÚÇÄÑÌ (×ÂÊÑÄÑÌ)
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ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÕÇÑÓËË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÓÂÜÇÐËâ [41].

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 2 ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ËÏÇáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÄÆÑÎß
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÞÔÑÕ, ÑÕ � 200 ÍÏ ÆÑ � 600 ë 700 ÍÏ, Ë
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË (�200 ÍÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÎÖÚÂ ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐ), ÚÇÏ ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÊÂÔÄÇÚÇÐÐÂâ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÎÇÒÇÔÕÍÑÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÐÕÇÐÐÞ ÔÕÇÐÆÂ
(� 60 ë 100 ÍÏ). ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÎÇÒÇÔÕÍÂ ÂÐÕÇÐÐÞ ÔÕÇÐÆÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÎË-
ÐËâÏË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÏÇÔÕÑÒÑ-
ÎÑÉÇÐËâ ÔÕÇÐÆÂ "³ÖÓÂ" ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÎËÐËÇÌ.
ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÕÑÏÑÅÓÂÏÏ ÕÂÍÉÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä
áÉÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÐÕÇÐÐÞ
ÔÕÇÐÆÂ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÒÑÎÑÔÕË Ô ÔËÎßÐÞÏ (ÆÑ 20%) ÑÃÇÆÐÇ-
ÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂ ÐÂÍÎÑÐÐÞÏË
ÒÖÚÍÂÏË ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ Ä ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÊÇÐËÕÂ [19]. ´ÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË

ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ô l? � 100ÿ1000 Ï, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËË ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÔËÅÐÂÎÂ, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
£¯ Ë ÖØÑÆâÕ ÄÄÇÓØ ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑ ÄÞÔÑÕ
� 500ÿ600 ÍÏ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ Ä ÖÊÍËØ ÔËÎÑÄÞØ ÕÓÖÃÍÂØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË � 30 ÍÏ Ë ËÏÇáÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÄÆÑÎß ÒÑÎâ � 75 ÍÏ ÆÎâ ÄÇÚÇÓÐÇÌ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë � 55 ÍÏ ÆÎâ ÐÑÚÐÑÌ. ±ÓËÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÂ.

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÐÇÄÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÍÑÅÆÂ
£¯ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ � 200ÿ220 ÍÏ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÑÃÇÆÐÇÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ,
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛËÇ, ÚÇÏ
ÐÑÚßá, ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÃoÂ ÎßÛËÇ (5 50ÿ100 ÍÏ) ÏÂÔÛÕÂÃÞ.
¯Â àÕËØ ÄÞÔÑÕÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ 2005 Å. Ä ¯ª²¶ª ÐÂÚÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÐÆÂ "³ÖÓÂ" ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
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²ËÔ. 2. ´ÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ (Â, Ä) Ë ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Ã, Å) ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÇÚÇÓÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (Â, Ã) Ë
ÐÑÚÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (Ä, Å).
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ÐËÌ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ � 710 ÍÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÅÑ
ÏËÍÓÑ-ÔÒÖÕÐËÍÂ DEMETER (ÑÕ ÂÐÅÎ. ì Detection of
Electromagnetic Emissions Transmitted from Earthquake
Regions), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ËÊÏÇÓâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±ÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "³ÖÓÂ" ëDEMETER
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÐÑÚÐÑÌ F2-ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÇÏÑÆÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ £¯, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌÔâ ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ F2-ÔÎÑâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ [42]:
� ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ � 710 ÍÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÎßÐÞÇ (ÆÑ 5 ë

10%) ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Te Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ne àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ Ni; ÄÂÓËÂ-
ÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÑÐÑÄ Ti ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ 1 ë
2%, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÖÓÑÄÐÇÏ ÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÐÑÄÞØ
ÄÂÓËÂÙËÌ;
� ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Te, Ne Ë Ni

ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ 400 ÍÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÑÒËÓÂáÜÇÌÔâ ÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÊÂÔÄÇÚÇÐÐÖáÒÖÚÍÑÏÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐ;
� Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ

ÕÓÖÃÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ f4 1 Í¤Ù.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ, Ä ÙÇÎÑÏ, ËÏÇÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ
ÔÑÅÎÂÔËÇ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ
ªª´, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ´ÂÍ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ª²ª
ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË. °ÔÕÂáÕÔâ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÔÎÂÃÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓËÚËÐÞ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ªª´ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÕÓËÍÙËÑÐÐÑÌ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ (ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ) ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ë ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ. ´ÓÇÃÖáÕ ÕÂÍÉÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÌ Ä ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ Ë ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÆÄËÉÇ-
ÐËÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ªª´.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÏÞ ÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÙÇÎßá ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÏ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ¬£- Ë µ¬£-ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÓÇ×ÓÂÍÙËË ÐÂ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ªª¯ ËÎË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ®ªª¯. ¿ÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÕÆÇÎßÐÖá ÄÂÉÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ "³ÖÓÂ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ¬£-ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ Ä [43] ÃÞÎÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÆÂÎßÐËÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÒÖÕÇÏ
ÄÞÄÑÆÂ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÏÑÆ ËÊ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÓÂÍÖÓÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ®ªª¯. £ ÓÂÃÑÕÇ [26]
ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÌ ¦-ÔÎÑÌ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ
Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐËÏÖá

ÚÂÔÕÑÕÖ (®±¹) F-ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÅÆÂ ËØ ÄÞÄÑÆ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕß ©ÇÏÎË ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÍÖÓÔÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ®ªª¯. £ÂÉÐÑÌ ÄÇØÑÌ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÌ Ä 2006 Å. Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ RPO-1334-NO-02 ¡ÏÇÓË-
ÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÄËÕËâ
(CRDF) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ "³ÖÓÂ" ëHAARP. £ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÂâ Ô ÆÄÖØ ÍÑÐÙÑÄ ÕÓÂÔÔÂ
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ¬£-ÓÂÆËÑÄÑÎÐ.
£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÏÑÆ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ
ÐÂ ®ªª¯, ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞØ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
HAARP, Â ÄÞÄÑÆ ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËØ ÓÂÍÖÓÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ®ªª¯, ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞØ
ÔÕÇÐÆÑÏ "³ÖÓÂ" [44]. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÕÓÂÔÔÞ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ.

3. ²ÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ à××ÇÍÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ
Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÑÜÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÇÜÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÑÏÑÜÐÑÏ ÔÕÇÐÆÇ "©ËÏÇÐÍË" (ÏÑÜßÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÕ-
ÚËÍÂ 100 Í£Õ) ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÓÂÃÑÕÞ ¤.¤. ¤ÇÕÏÂÐÙÇÄÞÏ
ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá à××ÇÍÕÂ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐÇÇ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÜÐÞÏË ¬£-
ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂÏË. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÕÇÑÓËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÓÂÊÄËÕÑÌ ÇÜÇ Ä
1950-Ø ÅÑÆÂØ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ Ë ¡.£. ¤ÖÓÇÄËÚÇÏ [3],
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÖá
ÒÎÂÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÄÇ ÐÇÔÖÜËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÆÑÎÉÐÞ ÒÑâÄËÕßÔâ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÐÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ f1 � f2. ±ÑÔÎÇ ÓâÆÂ
ÒÑÒÞÕÑÍ à××ÇÍÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ (³¬¹) ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ O � f1 ÿ f2 ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ [6,
45]. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
³¬¹ ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ì ÒÓËÄÇÎË Í ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ àÕÑÅÑ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ³¬¹ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂpÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇpÐÞØ ÕÑÍÑÄ,
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒpËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ËÑÐÑÔ×ÇpÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ
ÆËÐÂÏÑ-ÑÃÎÂÔÕË (� 70ÿ130 ÍÏ) [46, 47]. £ 1981 Å. ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ "ÁÄÎÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÏË ÕÑÍÂÏË ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ". °ÕÍÓÞÕÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ "à××ÇÍÕ
¤ÇÕÏÂÐÙÇÄÂ" [48]. ±pË ÔÑÄpÇÏÇÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÐÂÅpÇÄ-
ÐÞØ ÔÕÇÐÆÑÄ (P|ff � 100ÿ300 ®£Õ) Ë pÂÊÄËÕÞØ ÏÇÕÑÆÂØ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä°¯¹-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 0,5 ë
10 Í¤Ù, ÐÑ Ë Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÂØ 4 10 ¤Ù.

±ÑÔÎÇ ÄÄÑÆÂ Ä ÔÕÓÑÌ Ä 1981 Å. ÔÕÇÐÆÂ "³ÖÓÂ" (ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ¬£-ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÔÕÇÐÆÂP � 750 Í£Õ),
ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÒÑÄÞÔËÎÔâ ÖÓÑÄÇÐß ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÒÑÎÑÉÇ-
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ÐËÌ ÓÂÊÄËÕÑÌ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÕÇÑÓËË à××ÇÍÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
³¬¹ [49, 50]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÐËÉÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ä 1985 Å. ÐÂ
ÃÂÊÇ ÔÕÇÐÆÂ "³ÖÓÂ" ÃÞÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÆÄÂ
³£-ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ (Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá P � 200 Í£Õ),
ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂ 8-àÎÇÏÇÐÕÐÖá ÂÐÕÇÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ÊÇ-
ÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÎÐ c ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÅËÓÑÚÂÔÕÑÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ.
¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÏËÚÇÔÍËÌ ÐÂÅÓÇÄ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÇÐ-
ÆÇ "³ÖÓÂ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ [51].

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÕÇÐÆÂØ "©ËÏÇÐÍË" Ë "³ÖÓÂ" àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÊÖÚËÕß:
� ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³¬¹;
� ÔÖÕÑÚÐÞÌ ØÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ³¬¹ Ë ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË £¯;
� ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³¬¹;
� ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÕÑÍÑÄ;
� ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ

ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄpÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑpÑÛÑ ÑÕpÂÃÑÕÂÐÞ

ÏÇÕÑÆËÍË ÒpËÇÏÂ Ë ÑÃpÂÃÑÕÍË ³¬¹, ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ËØ ÅÇÐÇpÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÅÑÆÐâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß à××ÇÍÕ ¤ÇÕÏÂÐÙÇÄÂ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÂpÂ-
ÏÇÕpÑÄ ÐËÉÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇpÞ (ÆËÐÂÏÑ-ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒpÑÕÇÍÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ ËÑÐÑÔ×ÇpÐÞÇ ÕÑÍË) Ë
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇpÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËpÑÄÂÐËâ
ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×Ñp-
ÏÂÙËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ:
� àÎÇÍÕpËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ë ÕÑÍÑÄ Ä ËÑÐÑÔ×ÇpÇ Ë ÏÂÅÐË-

ÕÑÔ×ÇpÇ ©ÇÏÎË;
� ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ Ë pÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐÑÔ×ÇpÞ Ë

ÖÔÎÑÄËÌ pÂÔÒpÑÔÕpÂÐÇÐËâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ ©ÇÏÎâ ë ËÑÐÑÔ×ÇpÂ, ÒpÑØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÚÇpÇÊ ËÑÐÑÔ×ÇpÖ Ë ÇÅÑ pÂÔÒpÑÔÕpÂÐÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇpÇ
©ÇÏÎË;
� ØÂpÂÍÕÇpËÔÕËÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ

ÄÑÎÐ Ô àÐÇpÅËÚÐÞÏË ÒpÑÕÑÐÂÏË Ä pÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÂØ
©ÇÏÎË;
� ÄÎËâÐËâ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ

ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÇpØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇpÞ;
� ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ pÂÔÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÒpÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÊÇÏÐÑÌ

ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÇÇ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕpÖÍÕÖpÇ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÞØ ÔÕÇÐÆÑÏ "³ÖÓÂ"
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÖÚÍÑÏ ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ì ÂÐÕÇÐÐÞ ÃÇÅÖÜÇÌ
ÄÑÎÐÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÅÇÓÙ ì Ë ËÊÖÚÇÐÞ
ÆËÂÅÓÂÏÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ [52], ÚÕÑ, ÒÑ ÔÖÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ £ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ ÑÕ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÅÑ "ÊÂÌÚËÍÂ",
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÍÂÚÂáÜÇÌÔâ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÕÇÐÆÂ ÓÂÃÑÕÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÐÂ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÑÕÂØ o1 Ë o2 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÕÂÍÉÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÖÃËÚÇÔÍÖá ÕÇÒÎÑÄÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß, ÚÕÑ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ä ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ O � o1 ÿ o2 ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÒÑ-
ÔÞÎÂÇÏÞØ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ [53].

£ ÓÂÃÑÕÇ [54] ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÔÕÓÖÍ-

ÕÖÓÂ ì ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ (ª¡²),
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 100 ë 1000 ÍÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÑÕÍÓÞÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä [55]. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÇÌÚÂÔ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÄÇÓØ-
ÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.

²ÂÊÄËÕÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÇØ-
ÐËÍÂ Ë ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇpÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ àÎÇÍÕ-
pÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÛÖÏÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÚÂÔÕÑÕ 10ÿ3ÿ10 ¤Ù, ÍÑÕÑpÞÌ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä
ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÒÑÒÂÆÂáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ pÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÅÑ
ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ: ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ (®¤¥) pÇÊÑ-
ÐÂÐÔÞ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇpÞ ©ÇÏÎË, ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ pÇÊÑÐÂÐÔÞ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÕpÖÃÑÍ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÛÖÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÇ pÇÊÑÐÂÐÔÞ ÒÑÎÑÔÕË ©ÇÏÎâ ë ËÑÐÑÔ×ÇpÂ, ÚÂÔÕÑÕÞ
ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËØ ÏÂÊÇpÑÄ ì ÅÇÐÇpÂÕÑpÑÄ ÍÑpÑÕÍÑÒÇpËÑÆ-
ÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÐÑÅÑ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒpÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÒpÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇpÇ ©ÇÏÎË, ËÊÖÚÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ®¤¥-ÄÑÎÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË ª¡²
ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ F-ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇpÞ, ËÊÖÚÂÕß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ª¡² pÂÊÎËÚÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
(ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇpÐÞÏË, °¯¹-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕ ÐÂÅpÇÄÐÑÅÑ
ÔÕÇÐÆÂ, ÒÑÕÑÍÂÏË àÐÇpÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ), ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß
ÄÇpØÐáá ËÑÐÑÔ×ÇpÖ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 300 ë 3000 ÍÏ ÒÑ ØÂpÂÍÕÇ-
pËÔÕËÍÂÏ ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄpÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕ-
pÂ ÂÕÏÑÔ×ÇpÐÑÅÑ ÛÖÏÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÄÂpËÂÙËË ÍÑÕÑpÑÅÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÍpÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕpÖÍÕÖpÑÌ ÒpÑ×ËÎâ àÎÇÍÕpÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
pÂÙËË Ä ÄÇpØÐÇÌ ÚÂÔÕË F-ÑÃÎÂÔÕË.

¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ
ÔÕÇÐÆÑÏ "³ÖÓÂ" Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ
(¬¯¹), ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÏÇÐÇÇ 30 ¤Ù. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä 2005 Å. ÃÞÎ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏÇÕÓËË [56], ÑÔÐÑ-
ÄÑÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂ
ÛÖÏÑÄÑÏ ×ÑÐÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÒÖÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ä ÆÄÖØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ÄÞÚËÕÂÐËÇÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÛÖÏ ÑÆÐÑÓÑÆÇÐ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÔËÐØÓÑÐÐÞÇ ÊÂÒËÔË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÆÇÔâÕÍÂÏË
ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÑÕÐâÏË ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ ÒÖÐÍÕÂØ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ (ÓËÔ. 3) ÄÞÆÇÎâÕß Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÔÎÂÃÞÇ àÏËÔÔËË Ô ÏÂÎÞÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ³º¡ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ
ÐÂÅÓÇÄÐÞØ ÔÕÇÐÆÂØ HAARP Ë HIPAS. ¸ÇÎß àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌì ÒÑËÔÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
Ë ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÔÄâÊË, ÊÑÐÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓ Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÕÇÐÆÂ
"³ÖÓÂ", ÕÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÓÇÉËÏÑÏ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ, Ô
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÒÇÓÇÆÂáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÅËÓÑÚÂÔÕÑÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÔÕÇÐÆÂ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ³¬¹, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ
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ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÑÍÑÐÇÚÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ.
¿ÕÑ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐ.

4. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÜÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÖáÒÎÂÊÏÖ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ªª´, ÐÑ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ ÐËÏ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß,
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
(ª±¯), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÊÆÂáÕÔâ Ä ÒÑÎÇ ÏÑÜÐÑÌ ÔÕÑâÚÇÌ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ÒÂÆÂáÜÇÌ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÌ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÄÑÎÐ. £ 1970 Å.
ª.®. £ËÎÇÐÔÍËÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎ Ä [57], ÚÕÑ Ä ÒÖÚÐÑÔÕâØ
ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÞ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÂÅÓÇÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÒÑÎÑ-
ÄËÐÇ ÆÎËÐÞ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÃÖÆÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ª±¯ ÃÞÎË ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐÞ ¤.¤. ¤ÇÕÏÂÐÙÇÄÞÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÐÂ ÐÂÅÓÇÄÐÑÏ ÔÕÇÐÆÇ "©ËÏÇÐÍË" (¯ª²¶ª). ´ÂÍËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä 1975 Å. [7]. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ª±¯ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä
ÄÞÔÑÕÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ � 60 ÍÏ ÆÑ ÄÞÔÑÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ª±¯,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÎÑÔß ª.®. £ËÎÇÐÔÍËÏ, ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÒÓËÓÑÆÖ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÎÑâØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ´ÂÍ, ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ
ÑÃÎÂÔÕË D (h � 50ÿ90 ÍÏ) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ª±¯ ÑÃÖÔÎÑ-

ÄÎÇÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓË-
ÎËÒÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ; Ä ÑÃÎÂÔÕË E
(h � 90ÿ130 ÍÏ) ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ, ÐÂÅÓÇÕÑÌ Ä ÒÖÚÐÑÔÕâØ ÔÕÑâÚÇÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ; ÐÂÍÑ-
ÐÇÙ, Ä ÑÃÎÂÔÕË F (h � 200ÿ350 ÍÏ) ª±¯ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÐÆÇpÑÏÑÕÑpÐÑÌ ÔÕÓËÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ Ô ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇÏ ËÑÐÐÑ-ÊÄÖÍÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ [58].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ª±¯ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÑ
ÓÂÔÔÇâÐÐÞÇ ËÏË ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÑÕ ÄÔÇØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. ¿ÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ÎÑÍÂÕÑÓÂ. µÔÎÑÄËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÖÔÎÑÄËÇ
¢ÓàÅÅÂ ë£ÖÎß×Â) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ª±¯
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ l1 � l2, ÅÆÇ l1 Ë l2 ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÏÑÜÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ª±¯, Ë ÓÂÆËÑÎÑÍÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÆÓÖÅÑÇ ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇ-
ÏÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ì ÏÇÕÑÆ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. µÔÎÑÄËÇ l1 � l2 ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß Ä ÆÄÖØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÔÖÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ª±¯. ±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË Ë ÎÑÍÂÙËË ª±¯ ÄÑÎÐÂÏË ÑÆÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ª±¯ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ f1 � f2 Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÔÇØ ÄÞÔÑÕ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ª±¯
ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ. £ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâª±¯Ë ËØ ÎÑÍÂÙËË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ. ´ÑÅÆÂ ÖÔÎÑÄËÇÏ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ª±¯ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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(ÄÇÓØÐËÌ ËÐÆÇÍÔ "Ø") ÄÑÎÐ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ.
±ÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ f1 Ë f2 ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËá, ÚÕÑ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N�h�.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ne�h� ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÕß ÓÂÆËÑ-
ÎÑÍÂÕÑÓ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ� 1 ®¤Ù ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÕÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞØ ÐÂ ª±¯. £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ne�h�-ÒÓÑ×ËÎâ Ä ÆÑÎËÐÇ (ÏÇÉ-
ÔÎÑÇÄÑÌ ÄÒÂÆËÐÇ) ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕâÏË E Ë F. £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ÄÇÓØÐËÌ (ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ) ÒÓÇÆÇÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÞÔÑ-
ÕÑÌ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÏÑÜÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÐËÉÐËÌ ì ÛËÓËÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ D f2. ±ÓË f1 ÿ f2 < D f2
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÏ ÏÇÉÆÖ ÄÑÎÐÑÌ, ÔÑÊÆÂá-
ÜÇÌ ª±¯, Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÌ ËØ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÑÌ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÄÔÇØ ÄÞÔÑÕÂØ ÑÃÎÂÔÕË D, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÞÔÑÕÖ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÕÓÖÆÐÑ. ±ÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÖÕÇÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÂÊÞ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÃÇÅ ×ÂÊÞ
ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [58].

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ª±¯ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÑÎÐÞ Ô
ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÐÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞË, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÏÇÐßÛËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÑÕ F-ÑÃÎÂÔ-
ÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÓÂÉÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÜÐÂâ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂ ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ� 4ÿ6 ®¤Ù.ªÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ. £
ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ª±¯ ÏÑÜÐÞÌ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ËÊÎÖÚÂâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÄÇÓØ ÄÑÎÐÞ Ô ÐÇÑÃÞÍÐÑ-
ÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÓÇÉËÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ (ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 20 ë 30 ÏÍÔ) Ô ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅÇÓÙ. ²ÂÔÔÇâÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ
ËÊ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ. ªÊ ÒÓËÐâÕÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÞÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÄÑÎÐÂ Ô ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ àÕÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÙË×ÓÑÄÑÏ ÄËÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅÑ-
ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÞÔÑÕ 50 ë
400 ÍÏ Ä ÄËÆÇ ÔËÐÖÔÐÑÌ Ë ÍÑÔËÐÖÔÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ.
³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4, ÒÓËÏÇÓ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 5.

±ÇÓÄËÚÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ËØ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÄËÆÂ ln A�t� �
� ln A0 ÿ t=t, ÅÆÇ t ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ª±¯
ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ. ±ÑÐËÏÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ª±¯ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. £ÔÇ àÕË
ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË ª±¯, ÎÑÍÂÙËË ËØ ÒÓÑÃ-
ÐÞÏË ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂÏË, ÒÓËÇÏÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÞÔÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

´ÇÑÓËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ª±¯ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [58]. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ª±¯ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß:
� ÄÞÔÑÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-

ÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÌ E-F-ÄÒÂÆËÐÞ (ÄÞÔÑÕÞ
60 ë 250 ÍÏ);
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²ËÔ. 5. ±ÓËÏÇÓ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÐÂ ª±¯. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÑÃÎÂÔÕË ¦ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 100 ë 130 ÍÏ, ÔÎÂÃÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä
D-ÑÃÎÂÔÕË (60 ë 80 ÍÏ). ¯Â ÄÞÔÑÕÇ 270 ÍÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÑÕ F-ÔÎÑâ Ë ÐËÉÇ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂáÜËÌ ËÑÐÐÞÌ ÊÄÖÍ.
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� ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ
E-ÑÃÎÂÔÕË (100 ë 130 ÍÏ);
� ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÄD- Ë E-ÑÃÎÂÔÕâØ

(60 ë 130 ÍÏ);
� ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ

ÕÖÓÃÑÒÂÖÊÞ Ë ÄÞÔÑÕÖ ÕÖÓÃÑÒÂÖÊÞ (90 ë 100 ÍÏ);
� ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ

ËÑÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
1Dg Ä D-ÑÃÎÂÔÕË (60 ë 90 ÍÏ);
� ËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ¦ (85 ë 130 ÍÏ);
� àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá Ë ËÑÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä F-ÑÃÎÂÔÕË

(200 ë 300 ÍÏ).
¬ÓÑÏÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÏÇÕÑÆ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ

ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ª±¯ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ËØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐËÉÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÔÔÎÑÇ-
ÐËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ E-ÔÎÑâ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÔÎÂÃÞÇ ÔÒÑÓÂÆË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË ËÑÐËÊÂÙËË, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÑÃÞÚÐÞÏË ËÑÐÑÊÑÐÆÂÏË, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÑË Ä ÒÓÑ-
×ËÎâØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐËÉÐÇÌ
ÚÂÔÕË D-ÑÃÎÂÔÕË Ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÞÔÑÕÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ F-ÔÎÑâ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÑÔØÑÆÐÞØ Ë ÊÂØÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË D.

®ÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ª±¯
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ª±¯ ÐÂ ÆÄÖØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ [59]. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä E-ÑÃÎÂÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 90 ë
115 ÍÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÂÏÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÏÇÕÑÆ ª±¯ Ô ÆÓÖÅËÏË ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß,
ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ËØ ÒÑ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÑÔÕË. ³ÒÑÔÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ª±¯ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ,
ÚÇÏ ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Ë ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÇÓÐËÚÂÕß Ô ÓÂÍÇÕÐÞÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ ËØ ÒÑ àÍÑÐÑ-
ÏËÚÐÑÔÕË. ®ÇÕÑÆ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ¯ÂÅÓÇÄ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ Ë
ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ª±¯ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÖá ÏÇÕÑ-
ÆËÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë
ÄÇÔÕË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÄÞÔÑÕ ì ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË D ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË F [58].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÍÓÂÕÍÑ ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÏÑÜÐÞÏ ¬£-ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ Ä 1973 ë 2006 ÅÅ. ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂ ÐÂÅÓÇÄÐÑÏ ÔÕÇÐÆÇ
"©ËÏÇÐÍË", Â Ô 1981 Å. ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ "³ÖÓÂ". °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä
àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÊÑÛÎË
ÑÉËÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÑÏËÚÇÔÍËÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ
ÒÎÂÊÏÞÏÑÜÐÞÏË ÓÂÆËÑÄÑÎÐÂÏË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚËÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÖÍÂÊÂÕß
ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÄËÕß ÐÑÄÞÇ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÍÖÓÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ¬£- Ë µ¬£-ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÎÑ
ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ
ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâ, ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ, ÅÇÑ×ËÊËÍË Ë
×ËÊËÍË ÍÑÔÏÑÔÂ.
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