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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ (´¿) ÒÓË
ÃÞÔÕÓÑÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÆÇÌ-
ÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ (¥´) ÏËÛÇÐË, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÐÕÓ
ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (££), ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔ-
ÕÇÌ àÐÇÓÅËË, ËÏÇáÜËÇ ÍÂÍ ÚËÔÕÑ ÐÂÖÚÐÑÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¿ÐÇÓÅËâ ÆÇÕÑÐÂÙËË ££ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÏÒÎÑ-
ÊËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÖÏÖÎËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

¥Îâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ¥´-ÔÏÇÔË ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÇÇ ÔÉÂÕËâ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ

ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÊÂÉËÅÂÐËâ [1, 2], ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ ÍÓËÕÇÓËâ ­ÑÖÔÑÐÂ Ë Ä ÖÒÓÑÜÇÐ-
ÐÑÏ ÄËÆÇ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÖÔÎÑÄËÌ
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ÅÆÇ T ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ [Íà£], r ì ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß [Å ÔÏÿ3], r ì ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ
[ÔÏ] Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ¥´-ÔÏÇÔË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¥´-ÔÏÇÔË ÇÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÅÓÇÕß
ÆÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÑ Ë ÔÉÂÕß ÆÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

¥Îâ ÊÂÉËÅÂÐËâ ¥´-ÔÏÇÔË ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ Ô×ÇÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (µ£) (ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÌ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ µ£) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ [3 ë 5]
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ÅÆÇ r0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß [Å ÔÏÿ3], r0 ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ¥´-ÏËÛÇÐË [ÔÏ], u0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÉÂÕËâ ÅÂÊÂ [107 ÔÏ Ôÿ1] ([100 ÍÏ Ôÿ1]). £
ÖÔÎÑÄËâØ ¤¥´³ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ (2) ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
¥´-ÅÂÊÂ r0 � 1 ÏÏ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß, ÇÔÎË ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÅÂÊÂ ÆÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË r0
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅÓÂÏÏÑÄ ÐÂ 1 ÔÏ3.

±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐËÕßÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
¥´-ÅÂÊÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÅÑÓÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÐÂ
ÄÇÔß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÉÂÕÞÌ ÅÂÊ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ
ÃÞÔÕÓÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ (fast ignition) ì àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÒÑÆÉËÅÂ ÔÉÂÕÑÅÑ
ÅÂÊÂ ÄÐÇÛÐËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÎÖÚÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÉËÅÂÐËâ (1)
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÖÏÖÎâÙËÇÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¤¥´³, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÊÂÓâÆÂ ££, Õ.Ç. ÏÂÔÔÑÌ ££ Ë ÔØÇÏÑÌ ÇÇ ÍÖÏÖÎâÙËË Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖ-
ÕÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ¥´-ÕÑÒÎËÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÉËÏÂáÜÇÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË (ÔÕÇÒÇÐß ÔÉÂÕËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
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ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÑÎÑÚÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕâÉÇÎÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÊ ÕÂÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ ÊÑÎÑÕÑ, ÒÎÂÕËÐÂ, ÄÑÎß×ÓÂÏ Ë Õ.Ò.), Ë ÑÕ
ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÄÞÛÇÎÇÉÂÜËÏË ÔÎÑâÏËÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÍÖÏÖÎËÓÖá-
ÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¯Â ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÉÂÕËâ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÑÓáÚÇÅÑ, Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÐÑÒÎÑÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÑÕ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÔÕÇÒÇÐß ÍÖÏÖÎâÙËË Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ [6].

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ¤¥´³ ÄÒÇÓÄÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎË
ÐÂÚÂÕÞ Ä ¤ÇÓÏÂÐËË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ Ä
ÔÄâÊË Ô ÐÇÏÇÙÍËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ [7, 8]. £ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ô ÑÃÎËÙÑÄÍÑÌ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÉÇ Ä ¤ÇÓÏÂÐËË ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ×ÂÖÔÕ-ÒÂÕÓÑÐÑÄ, ÒÑâÄËÎÂÔß ËÆÇâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ×ÑÍÖÔÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ô
ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ [9]. ¿ÕËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÓÂÊÄËÕËÇ ¤ÖÆÇÓÎÇÇÏ ÕÇÑÓËË ËÏÒÎÑÊËË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
[10].

£ ³³³² ÑÃ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÕÑÅÆÂ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ. ´ÑÎßÍÑ Ä 1945 Å. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ë ¬.±. ³ÕÂÐáÍÑ-
ÄËÚ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÑÍÂÊÂÎË ×ÂÍÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ, Õ.Ç.
ÍÖÏÖÎâÙËË ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÔÒÎÑÛÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ [11].

¯ÂÚÂÎÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ¤¥´³ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÒÑÎÑÉËÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ¡.³. ¬ÑÊÞÓÇÄÂ. £ 1946 Å. ¬ÑÊÞÓÇÄ ÄÞÔÍÂÊÂÎ
ËÆÇá Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ×ÑÍÖÔÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ££ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËØ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä Õâ-
ÉÇÎÞØ ËÊÑÕÑÒÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ [12]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÌ ËÆÇË ¬ÑÊÞÓÇÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ ËÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅËË (³¥¬¿).

²ÂÔÚÇÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ¤¥´³ ÃÞÎË
ÐÂÚÂÕÞ ÄÑ £ÔÇÔÑáÊÐÑÏ (ÐÞÐÇ £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ) ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊË-
ÍË (£¯ªª¿¶) Ä 1951 Å. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ, ¯.¡.±ÑÒÑÄÞÏ
Ë £.¡. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄÞÏ. ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í àÕËÏ
ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÓÑâÄÎâÎ ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä 1952 Å., ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÊÂÓâÆÇ ££
ÓÂÆËÖÔÑÏ � 50 ÔÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
(� 2 Íà£), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂáÜÇÌÔâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÊÂÉËÅÂÐËâ), ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ "ÔØÑÉÆÇÐËÇ" ÑÃÑÎÑÚÍË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÏËÎÎË-
ÏÇÕÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÎÑÄËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÃÞ ÄÑÊÃÖÆËÕß Ä ¥´-ÔÏÇÔË ÏÂÔÔÑÌ m � 10ÿ3 Å [13].

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ¤¥´³
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÄÑ £¯ªª¿¶ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ­.®. ´Ë-
ÏÑÐËÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ª.¤. ±ÓÑÔÍÖÓËÐÂ, ².³. °ÔËÒÑÄÂ Ë ÆÓ.
£ 1958 Å. Í àÕËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÑÆÍÎáÚËÎÔâ ¡.³. ¬Ñ-
ÊÞÓÇÄ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ì À.¥. ­ÂÄÓÑÄÔÍËÌ, ®.ª. ¡ÓË-
×ÑÄ, ³.®. ¢ÂÃÂÆÇÌ Ë ÆÓ.¬ ÐÂÚÂÎÖ 1955 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ×ËÊËÍÑÄ
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏÀ.³. ©ÂÏâÕÐËÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ £.®. ¤ÑÓ-
ÃÂÚÇÄÂ, ¯.¡. µÄÂÓÑÄÂ, ¥.¥. µÔÇÐÍÑ Ë ÆÓ. ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ (ÆÑ � 104 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ)
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÎÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÕâÐÖÕÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË (®©²)
[14].

±ÇÓÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÇÆÖÜËØÔâ Ä ³³³² ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ
¤¥´³ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂÔß Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ­.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ "ªÔÔÎÇ-

ÆÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ä
³³³²", ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä ÕÓÖÆÂØ £ÕÑÓÑÌ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÏËÓÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÂÕÑÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä¨ÇÐÇÄÇ Ä 1958 Å. ©ÂÕÇÏÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÄNature ÃÞÎÑ
ÐÂÒÇÚÂÕÂÐÑ ÒËÔßÏÑ ¡.³. ¬ÑÊÞÓÇÄÂ, £.¡. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄÂ Ë
¯.¡. ±ÑÒÑÄÂ "Fusions érst for USSR" [15]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä
1993 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ
ÔÕÂÕßâ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÄÕÑÓÑÄ (£.¡. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄ,
¡.³. ¬ÑÊÞÓÇÄ, ¯.¡. ±ÑÒÑÄ, £.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄ Ë ÆÓ.) "£ÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ×ÑÍÖÔÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ" [16].

2. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ

±ÇÓÄÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ (ÃÇÊ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ) ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÙÇÐÕÓÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ££ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1954 Å.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÂÕâÐÖÕÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÅÑÆÑÏ ÒÑÊÆÐÇÇ. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÔØÇÏÂ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÑ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐÞÏ Ë ¯.¡. ±ÑÒÑÄÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ
ÔÑÃÑÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖáÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÖá ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÕÑÐÍËØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ, ÔÍÓÇÒÎÇÐ-
ÐÞØ Ä ÑÆÐÑ ÙÇÎÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒËÙ. ¬ÂÉÆÞÌ ÍÂÔÍÂÆ
ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Fe, U Ë Õ.Ò.), ÎÇÅÍËØ ÔÏâÅÚÂáÜËØ
ÒÓÑÍÎÂÆÑÍ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ) ÐÂÆ
ÐËÏË Ë ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÍÂÔÍÂÆÂÏË.
³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ¯.¡. ±ÑÒÑÄÞÏ Ä 1954 Å. £ÞØÑÆ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 107ÿ108 Ä
ËÏÒÖÎßÔÇ, Â Ä ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÐ ÆÑÔÕËÅ ÒÑÕÑÎÍÂ ì 2� 109, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË [14].

£ 1959 Å. ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÑÄÖá ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÖá ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÖá ÍÖÏÖÎËÓÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖì ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÔÎÑÌÍÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÔÎÑÇÄ
Ô ÃÑÎßÛÑÌ Ë ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÃÇÊ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÔÒËÙ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË [17].

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ¤¥´³ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ, Â ÊÂÕÇÏì
ÆÑ 1012 [14]. ¯Ñ Ë àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ.

³ÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÔÎÑÌÍÂ, ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÐÂâ ÆÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ÊÂÓâÆÂ ££, ÑÕÃËÓÂÎÂ ÏÂÎÑ àÐÇÓÅËË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÕÃÑÓ àÐÇÓÅËË ÑÕ ££ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÑÐÍËÏ ÔÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÄÞÏ ÍÂÔÍÂÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÍÓÇÒËÎÔâ Í ÍÖÏÖÎËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ì ÔÎÑÌÍÇ ì Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÔÒËÙ. £ 1967 Å.
£.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄÞÏ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÃÑÓÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
££ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÍÖÏÖÎËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÑÌ (ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ) Ë ÅÎÖÃÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ
ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÔÎÑâ ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌ Ë
ÔÎÑÌÍÑÌ (ÄÏÇÔÕÑ ÔÒËÙ), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ
ÑÕÃÑÓ àÐÇÓÅËË, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÄÑÏ ÍÂÔÍÂÆÇ.
£ÎËâÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
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ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÎÜËÐÞ. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÐÑÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÂ ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÖÆÇÕ
ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ [18]. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÃÑÓÂ àÐÇÓÅËË ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ,
Ë ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá £.¤. ªÄÑÐËÐÔÍÑÅÑ,
£.®. ¤ÇÓÂÔËÏÑÄÂ Ë ².³. °ÔËÒÑÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ À.®. ³ÕâÉ-
ÍËÐÂ Ë £.¡. ²ÂÇÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÄÑÊÄÓÂÕ Í ÍÂÔÍÂÆÐÑÏÖ
ÑÕÃÑÓÖ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÊÂÓâÆÂ ££ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ £.±. ²âÃÑÄÞÏ ÅËÃÓËÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ Ë ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÔÎÑÌÍË.

£ 1969 Å. £.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÎÑÌÍË Ô ÖÕÑÎÜÇÐÐÞÏË ÎÇÅÍËÏË
ÔÎÑâÏË (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔÎÑÌÍÑÌ) Ë ÔÎÑâÏË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÆ ÕâÉÇÎÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÑÃÉËÏÂáÜÇÌ ÅÂÊ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏËÛÇÐË. ±ÓË
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃÑÎÇÇ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÅÂÊÂ Ë ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÍÂÍ Ä ÖÕÑÎÜÇÐÐÞØ ÎÇÅÍËØ
ÔÎÑâØ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÇ. £ÔÇ àÕË à××ÇÍÕÞ ÒÑÎÖÚËÎË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÖÕÑÎÜÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÇÄ ËÊ LiDT
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÓÂÊÉËÅÂÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ô ÑÃÜËÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËÏ ËÐËÙËËÓÖáÜÖá àÐÇÓÅËá ÄÊÓÞÄÂ ££.

²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
Ë ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÅÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÙË-
ÊËÑÐÐÑÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¡.³. ¬ÑÊÞÓÇÄÂ, ³.®. ¢ÂÃÂÆÇâ,
¦.£. ©ÑÕÑÄÂ, ­.¥. ²âÃÇÄÂ Ë ÆÓ. ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÇÜÇ Í 1963 ë
1964 ÅÅ. ¬ÓÑÏÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÔÎÑÌÍÇ Ë ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÃÑÓÂ
àÐÇÓÅËË ÑÕ ££, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ, Ä àÕÑÏ ÊÂÓâÆÇ ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÉËÆÍÑÏÖ ££ (¨££), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÓÂÊÐÑÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ ¨££ Ë ËÔÍÎáÚËÕß
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÕÞÍË Ë ÊÂÊÑÓÞ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕâÏË ÊÂÓâÆÂ.

±ÇÓÇØÑÆ ÍÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ¦.£. ©ÑÕÑÄÞÏ, Ô ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ � 1000 ÕÑÚÇÍ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÐÂÓÖÉÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÊÂÓâÆÂ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÆÄÇÐÂÆÙÂÕËÅÓÂÐÐËÍÂ
(ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá £.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄÂ Ë ÆÓ.) ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, ÑÕÎËÚÂá-
ÜÇÌÔâ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0,1 ÏÏ.
±ÓË àÕÑÏ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÌ ÍÖÏÖ-
ÎËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÄÇÔÕË ÆÑ ÖÓÑÄÐâ� 0;03 ÏÏ
ÆÎâ ÐÂÓÖÉÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÑÄÐâ � 0;003 ÏÏ ÆÎâ ÇÇ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ [14].

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ, ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ì 5� 1013 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ
10 ÆÇÍÂÃÓâ 1982 Å. ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÏËÛÇÐË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
¥´-ÅÂÊ, Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ r0 � 1 ÏÏ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r0 � 0;1 Å ÔÏÿ3. £ àÕÑÏ ÑÒÞÕÇ ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ
ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T � 0;65 Íà£ Ë ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß r�80 Å ÔÏÿ3. £ÇÎËÚËÐÂ rr�0;8 Å ÔÏÿ2

âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÎâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓ-
ÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ

¥´-ÅÂÊÂ, ÇÔÎË ÖÄÇÎËÚËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 3 ë 4
ÓÂÊÂ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÓÇÆÂÍÙËâ àÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ £.®. ¥ÂÐÑÄÞÏ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ¡.¯. ¡ÐËÔËÏÑÄÂ,
­.³. ®ØËÕÂÓßâÐÂ Ë ÆÓ. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÑÒÞÕÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐËÉÇ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ [19].

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÂ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÊÂÓâÆÇ ¨££ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÄÎËâÐËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ¨££ Ë
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÆÑÒÖÔÍÂÏË, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÕ ÑÒÞÕÂ Í ÑÒÞÕÖ (àÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ). ¥ÂÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÐÂÛÎÂ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [16]. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÄÔÇÅÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ (Â ÐÇ ÐÂ
ÒÑÓâÆÍË); Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÐÇ ÃÞÎÂ ÕÑÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÑÔß ÐÇâÔÐÞÏ, ÍÂÍ Ô ÐÇÌ ÃÑÓÑÕßÔâ.

3. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË

²ÂÊÓÞÄ ÏÇÉÆÖ ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ¤¥´³ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÖÚÕÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÔÚÇ-
ÕÂØ à××ÇÍÕÂÏË ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐË-
ÙÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÂÊÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ³ÕÇÒÇÐß ÖÚÇÕÂ àÕËØ
à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆËÍÂÏË ÒÑÍÂ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎË ÓÂÔÚÇÕÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÑ-
ÔÕÖÒÎÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÔÕÓÖÌ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÉËÏÂáÜÇÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÅÂÊ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÌ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ, ÒÇÓÄÑÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ë ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ²ÂÔÚÇÕÞ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÊÂÔÑÓÇÐËâ ÅÂÊÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ, ÚÇÏ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÕÇÑÓËâÏ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑ ÖÚÇÕÖ
ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÆÂáÕ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÍ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ) ÒÓË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâØ ÔËÔÕÇÏ ¤¥´³.

¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ²àÎÇâ ë´ÇÌÎÑÓÂ
(²´) Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË
ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÓÂÊÐÑÒÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓË ÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÎÇÅÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ÑÃÉË-
ÏÂáÜÇÌ ÕâÉÇÎÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÎÇÅÍËÏ ÅÂÊÑÏ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÑÓÏÑÉÇÐËË Ë ÖÔÍÑÓÇÐËË ÕâÉÇÎÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ
ÔÎÑÌÍË ÎÇÅÍËÏË ÔÎÑâÏË) [20 ë 23]. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑÒÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÇ ×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ì
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ²ËØÕÏÂÌÇÓÂ ë®ÇÛÍÑÄÂ [24 ë 26]. ³ÇÌÚÂÔ
ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
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ÄÑ £¯ªª¿¶ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓâÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ,
ÄÍÎáÚÂâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÓÂÔÚÇÕÂ ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ (®£) [27], ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÒÓÑÚÐÑ-
ÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÐÂÓÖÉÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏ ¤¥´³. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÕÖÅÑÒÎÂÄ-
ÍÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [14].

£Ñ £¯ªª¿¶ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
¤¥´³, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂ-
ÆÂÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ àÕÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ (£.¦. ¬ÑÔÕÞÎÇÄÂ, ².³. °ÔËÒÑÄ,
£.¡. ¬ËÓÆâÛÍËÐ Ë ÆÓ.). ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÏÑÅÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÐÂ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.

³ËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÑÕ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÂ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÏËÛÇÐâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÇÌÕÇÓËÌ Ë ÕÓËÕËÌ
(ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ËÐÆËÍÂÕÑÓ (´ª) [28], Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÑÎßÛÖáÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎ £.¡. ¡ÎÇÍÔÂÐÆ-
ÓÑÄ; ÍÑÐÇÚÐÑ, Ñ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË Ä ´ª ÓÇÚß
ÐÇ ÛÎÂ).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ¤¥´³ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÄÐÂÚÂÎÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â
ÊÂÕÇÏ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ (ØÑÕâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ);
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
(N � 1013) ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ ÅÂÊÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
r0 � 1 ÏÏ. °ÕÔáÆÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [29] ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÏ ÊÂÓâÆÇ ËÏÇÇÕ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÔÉÂÕÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË: Dr � 0;1 r0 � 0;1ÿ0;15 ÏÏ.

£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ä ÑÒÞÕÂØ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ
ÄÔÇØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÒÞÕÂØ ÐÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÖÔÎÑÄËâ ÊÂÉËÅÂÐËâ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÇ Í ÊÂÉËÅÂÐËá
ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÍÑÓÆÐÑÏ ÑÒÞÕÇ 1982 Å.: ØÑÕâ
ÄÇÎËÚËÐÂ rr ÖÉÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ àÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÇÐßÛÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÊÂÉË-
ÅÂÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 3 ë 4 ÓÂÊÂ). µÔÎÑÄËÌ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËâ, ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËË (ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ËÎË
ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë
Õ.Ò.) [16, 30, 31]. ±ÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËá ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÅÂÃÂÓËÕÂ ÊÂÓâÆÂ.

³ÒÑÔÑÃ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÅÂÊÂ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÉÂÕÑÅÑ ÆÑ
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÅÓÂÏÏÑÄ ÐÂ 1 ÔÏ3) ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ,
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÏ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ à××ÇÍÕÞ ÓàÎÇÌ-ÕÇÌÎÑÓÑÄÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏ ÆÎâ ÊÂÉËÅÂÐËâ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÅÂÊÂ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ.°ÔÕÂÇÕÔâ, ÒÓÂÄÆÂ,
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÓÇÐÐÑÅÑ
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÅÂÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌÔâ ÒÑÆÉËÅÂáÜÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎ-
ÐÑÌ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏ (ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏ ¤¥´³), ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ Ë×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÏÑÜÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ ÏËÛÇÐË, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ [4].

¥ÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÇÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÐÇÛ-
ÐËÇ ÔÎÑË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÇÜÇ ÐÇ ÓÂÔÒÎÂÄËÎÑÔß,
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ. ±Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâÏ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇ ÍÂÍ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ, Â ÍÂÍ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÚÂÅÑÄ
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÐÂ ÏÇÊÑÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ë 100 ÏÍÏ. ¿ÕË
ÑÚÂÅË ËÏÇáÕ ÄËØÓÇÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ë ËÊÏÇÓÇÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÐÂ ÐÇÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ´Ñ ÇÔÕß
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ ÏÇÊÑÖÓÑÄÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË. °ÃÓÂÊÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÕÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ô
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÓÊÂáÜÇÌ ÓÇÍË, ÍÑÅÆÂ ÒÑ ÐÇÌ ËÆÇÕ "ÛÖÅÂ"ì
ÏÇÎÍËÇ ÎßÆËÐÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÆÇÔß ÐÂÆÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎË ÖÒÓÖÅÑÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÒÇÓÇÕßÔâ ÐÂ ÑÃÛËÓÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [32].

±ÑÆÑÃÐÞÏËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß Ë
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÃÑÎÑ-
ÚÇÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÓÂÆËÖÔÂØ. ³ØÑÆâÜÇÇÔâ Í
ÙÇÐÕÓÖ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÔÆÄËÅÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË.

°ÕÎËÚËÇ ¤¥´³ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÍÖÏÖÎâÙËË
àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÅÓÖÃÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ: k � Teff=TWW , ÅÆÇ Teff � 2 Íà£ ì à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÉËÅÂÐËâ ¥´-ÔÏÇÔË, TWW � 1 à£.
°ÕÔáÆÂ ÆÎâ ¤¥´³ ÒÑÎÖÚËÏ k � 103. ¥Îâ ÒÓÑÇÍÕÑÄ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ Ë ËÑÐÐÑÅÑ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
Ä ËÔÒÂÓÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÑÎÑÚÍË� 100 à£, Õ.Ç. k � 10. £ àÕÑÏ
ÓÂÊÎËÚËË ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ ÄÔÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ¤¥´³. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓâÏÖá ÒÇÓÇ-
ÐÇÔÇÐÂ ÐÂ ¤¥´³. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
¤¥´³ ÍÂÍ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

4. £ÎËâÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
Ë ÑÃÑÎÑÚÇÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ

±ÓÑÚÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÇÍ. ´ÂÍ, ÖÉÇ Ä 1954 Å. ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ [33], ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÊÂÕÖØÂÐËá ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ
ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ Ô ÐÂÓÖÉÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ 12 ÔÏ Ë ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 3 ÔÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ 20 ¤±Â.

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (µ£)
ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ
µ£, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÖÓÂÐÇ Ë ÔÕÂÎË [34 ë 36]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÒÎÑÔÍËØ Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔØÑÆâÜËØÔâ µ£
ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä [34].
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£ÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÇ ÊÂÆÂÄÂÎËÔß ÐÂ ÔÍÑÛÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÄËÆÇ ÍÎËÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÒÑÎÑÔÕÇÌÔ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÏÒÓÑ×ËÎÇÏ.²ÂÔÔÕÑâÐËÇÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÒÑÎÑÔÕâÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ µ£. ªÊÏÇÓÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ×ÓÑÐÕÂ µ£ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÎËÔß ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÑ ÑÃÓÂÊÙÖ Ë ÄÞØÑÆÂ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÖáÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. £ ÒÎÑÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÒÎÑÔÍËÌ ÍÎËÐ, Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÕÑÎÜËÐÇ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÏÇÜÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

ªÊÖÚÂÎÑÔß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ µ£ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË
ÄÑÎÐ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÑÎÐÑÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ µ£, ÄÍÎáÚÂâ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ a0 Ë
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ l.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÍÑÎÇÃÎâÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÅÎÂÆ-
ÍÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ µ£, ÊÂÕÖØÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÒÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÖÕË, ÓÂÄÐÑÅÑ � 3l. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÎÑÔÍËØ Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-
ÔØÑÆâÜËØÔâ µ£. ²ÂÊÄËÕËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ µ£
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÆÎËÐÑÌ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÄâÊÍÑÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ [34, 37].
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÆÎËÐÞ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÂÎáÏËÐËË, ÔÄËÐÙÇ,
ÉÇÎÇÊÇ Ë ÖÓÂÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ µ£ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË Ô ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÏË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÄâÊÍÑÔÕË ÑÕ 2 Í±Â Ô ÆÑ 12 ë 14 Í±Â Ô [35, 36].
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÒÓË
ÏÇÐßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ [38 ë 40]. £ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÄÞÛÇ ÍÓËÄÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕËÒÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [35, 36]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÑÒÞÕÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÓË ÔÑÖÆÂ-
ÓÇÐËË Ô ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË ËÊ ÖÓÂÐÂ, ÔÕÂÎË Ë ÂÎáÏËÐËâ [41].

£ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÇÍ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
[42]. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ³.£. ªÑÓÆÂÐÔÍÑÅÑ [43] ÖÚÇÕ ÄâÊÍÑÔÕË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÐÂ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß àÍÔÒÑÐÇÐÕÞ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÐÑÏÇÓÂ ÅÂÓÏÑÐËÍË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ±Ñ ÐÂÛÇÌ ÑÙÇÐÍÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄâÊÍÑÔÕË
2� 103 Í±Â Ô ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÆÎâ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ô n > 10.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÔÄâÊË ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì ²ËØÕ-
ÏÂÌÇÓÂ ë®ÇÛÍÑÄÂ (²®) Ë ²àÎÇâ ë´ÇÌÎÑÓÂ (²´) ì ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [44]. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ²´-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä
ÊÂÆÂÚÂØ ËÏÒÎÑÊËË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÕâÉÇÎÂâ
ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ (Õ.Ç. ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ) ÒÓË ÑÃÉÂÕËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÏËÛÇÐË. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÇâÄÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ g�t� âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÞÚÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÖËÙËâ
ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÎÂÄÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß

ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÂÎÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ pi � g�ti�Dt, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ ÔÎÂ-
ÃÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÕ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÉËÏÑÏ
²®, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, Â ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ. ¯Ñ
àÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÎÂÄÐÑÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ì
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ²´-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
¥Îâ ÊÂÆÂÚË ²ËØÕÏÂÌÇÓÂ (ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ²® ÒÓË ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÚÇÓÇÊ ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ
ÆÄÖØ ÔÓÇÆ), ÓÇÛÇÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÚËÔÎÇÐÐÑ Ä [22], Ä ÓÂÃÑÕÇ [44]
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÄÇÔÕË ÆÑ ÍÑÐÙÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÌ µ£. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÊÂ ÄÓÇÏâ Dt ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÓÇÛÇÐËÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÄÞÌÕË ÐÂ ÂÔËÏÒÕÑÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ, ÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ÆÎâ ÐÇÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË,
ÒÓËÚÇÏ ×ÂÍÕÑÓ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÇÔÎË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ²´-ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐÂØ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä [45], Â ÊÂÕÇÏ ì Ä
[46, 47]. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ
ÓÂÊÅÑÐâÎËÔß ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÓÞÄÂ ÚÇÓÇÊ ÊÂÊÑÓ (ÄÂÍÖÖÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä [46], ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÄÑÊÆÖ-
ØÑÏ Ä [47]). £ ÓÂÃÑÕÇ [46] ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑÌ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÊÓÞÄÂ, Â Ä [47] ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ àÓÑÊËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÎÂÔÕËÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÅÓÖ-
ÉÇÐËâ. ¿ÓÑÊËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÊÑÓÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÓÑÊËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ "ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÓÞ-
ÄÂ ë ÄÑÊÆÖØ". °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÎÂ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÒÎÂÔÕËÐ.

£ÎËâÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ
²´-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÊÖ-
ÚÂÎÑÔß Ä [48]. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÖÆÂÓ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÒÑ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 2 ÍÏ Ôÿ1 ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏK � 2p=l � 20. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÄâÊÍÑÔÕË ÂÎáÏËÐËâ Ë ÔÕÂÎË ÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË
2 Í±Â Ô. °ÆÐÂÍÑ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÄÑ £¯ªª¿¶ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÔÉË-
ÏÂÇÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ [41, 49], ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÊÂÓâÆÞ ££ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ R1 � 220 Ë 300 ÏÏ. ²ÂÊÅÑÐâÇÏÂâ
ÔÕÂÎßÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ
ÓÂÆËÖÔÂ R1. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÔËÏÏÇÕÓËË ×ÑÓÏÞ µ£ Ë ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß
ÊÂ ÔÕÂÎßÐÞÏ ËÎË ÂÎáÏËÐËÇÄÞÏ àÍÓÂÐÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ (0,08 ë 0,14) R1.

³ÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÇÇ ÓÂÊÅÑÐÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÓÞÄÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÖÆÂÓÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá ÉÇÎÇÊÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá. ±ÓË
àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ËÊàÐÕÓÑÒÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 140 ¤±Â [50]. ´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÖÆÂÓÐÑÇ
ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇ-
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ÐËË � 200 ¤±Â [51]. ±ÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË ÑÕ ÉÇÎÇÊÂ (ÔÕÂÎË Ô
ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ ÒÎÑ-
ÔÍÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇ
40 ¤±Â.

£ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÓâÆÇ ÆÎâ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ä ££ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÖÏÖÎâÙËË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ [52], ÐÂ ÔØÑÆâ-
ÜÇÌÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑ
ÊÂÍÑÐÖ P � rÿ0;9 [53]. ¥Îâ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÕÂÍÑÌ ÊÂÓâÆ
ÑÃÑÎÑÚÍË ËÊ ÉÇÎÇÊÂ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ R � 0;5R1,
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 53 ¤±Â;
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
¯Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÊÅÑÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÓË ÔØÑÉÆÇ-
ÐËË ÇÇ Í ÙÇÐÕÓÖ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÇÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÕÇÒÎÑÄÖá [54]. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÓÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏÖ ËÊ ÉÇÎÇÊÂ àÍÓÂÐÖ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÊÎÂ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ R < 0;15R1 Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÞØ ÊÂÓâÆÂØ [41, 49], ÆÂÄÎÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ Ä àÍÓÂÐÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ P > 300 ¤±Â, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÉËÆÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÄâÊÍÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÃÂÊÂØ ÆÄËÉÇÐËâ µ£ ÐÇ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞË ÆÎâ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÊ
ÖÓÂÐÂ. ±ÓË ÓÂÊÏÇÜÇÐËË ÑÃÑÎÑÚÍË ËÊ ÖÓÂÐÂ ÄÐÖÕÓË
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ££ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ R � 0;5R1 ÐÂ ÐÇÌ
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÑÕ 45 ÆÑ 57 ¤±Â
[36], ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÖÓÂÐÂ.

£ ÒÇÓÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÑÙÇÐÍÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÓâÆÇ ££ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÑ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÛÂÓÑ-
ÄÑÅÑ ÍÇÓÐÂ, ÒÑÏÇÜÂÇÏÑÅÑ ÄÐÖÕÓË ÊÂÓâÆÂ [55]. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¬.ª. »ÇÎÍËÐÞÏ, âÄÎâÎÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÙÇÐÍË ÔËÏÏÇÕÓËË ÔØÑÉÆÇÐËâ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (ËÏÒÎÑÊËË), ÐÑ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ (ÓÂÊÐÑÆËÐÂÏËÚÐÑÔÕË), ÒÓÑâÄÎâá-
ÜÇÌÔâ ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÉÂÕËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ µ£. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÇÓÐÂ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÒÞÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß ÍÂÄÇÓÐÂ, ÒÑ ×ÑÓÏÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÔËÏÏÇÕÓËË ×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÒÑ ÕÇÍÔÕÖÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÕß
ÊÑÐÖ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÒÓË
ÔÉÂÕËË Ë ÓÂÊÎÇÕÇ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÇÓÐ ÔÑØÓÂÐËÎ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá
×ÑÓÏÖ, ÐÑ ÇÅÑ ÐÂÓÖÉÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÖÄÇÎËÚËÎÔâ ÐÂ 20% ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ÍÇÓÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÒÑÚÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑ-
ÎÑÔÕß, ÐÂ ÆÐÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÛËÌ ÓÂÔÒÎÂÄ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÎáÏËÐËâ [55]. ¸ÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÍÇÓÐÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÂ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ËÏÒÎÑÊËË Ä
ÊÂÓâÆÇ ££.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÛÂÓÑÄ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓß Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ££,
ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ¢.£. ­ËÕÄË-
ÐÑÄÞÏ Ë ¦.¡. ¬ÑÊÎÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [56]. £ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÄÂÓËÂÙËÇÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÓâÆÂ ££ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ ÓâÆÇ
ÑÒÞÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ
ÒÑÎÑÔÕß Ô ÑÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÄÒÂÎË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÆËÔÔË-
ÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÒÓË ÔØÎÑÒÞÄÂÐËË ÑÃÑÎÑÚÍË (ÐÂÓÖÉÐÞÌ
ÓÂÆËÖÔ 110 ÏÏ, ÕÑÎÜËÐÂ 6,2 ÏÏ). ®ÂÕÇÓËÂÎ ÑÃÑÎÑÚÍË ì
ÔÕÂÎß 3 ì ÑÃÉËÅÂÎÔâ. £ ÑÒÞÕÂØ ÄÏÇÔÕÑ ÊÂÓâÆÂ ££
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÄÍÎÂÆÞÛ ÏÇÉÆÖ ÄÊÓÞÄ-
ÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ (¶³) Ë ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ Ô ÐÂÓÖÉ-
ÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ 220 ÏÏ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÔÍÎÇÌÍË ÎËÔÕÑÄ ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 40 ÏÏ Ë ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá 0;35� 0;005 Å ÔÏÿ3. ²ÂÊÐÑÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÂ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÂ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ²®-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ³×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ
Ä ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑÆÓÞÄÑÏ 16 ÎËÐÊÑÄÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¶³ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ££ Ä ÐËØ ÓÂÄÐÑÌ
10 ÏÏ. ¡ÐÂÎËÊ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÔÑÃÓÂÎÂÔß
ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä ÍÇÓÐ ÒÑÎÖÛÂÓÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÓÑÄÐÑÌ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. £ ÙÇÐÕÓÇ ÍÇÓÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÂÚÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖË.
£ÃÎËÊË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÍÇÓÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÊÑÐÂ ÓÂÊ-
ÅÓÖÊÍË. ®ÂÔÔÂ ÍÇÓÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐâÎÂÔß ÏÂÔÔÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. ®ÂÕÇÓËÂÎ ÍÇÓÐÂ ËÏÇÎ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆËÂÎßÐÖá
ÕÇÍÔÕÖÓÖ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔØÎÑÒÞÄÂÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ Ä ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÇ ÍÇÓÐÂ (ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÆÞ Ô ÒÑÅÓÖÉÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÐÇÇ ÍÇÓÐÑÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÍÂ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË
ÒÓË ÔØÎÑÒÞÄÂÐËË ÑÃÑÎÑÚÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÄâÊÍÑÔÕË
ÔÑÄÒÂÎË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.

°ÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÎËâÐËâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ²´-ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÕÑÓÏÑÉÇ-
ÐËË ÔØÑÆâÜËØÔâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä
[54]. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÎßÐÞÇ Ë ÔÄËÐÙÑÄÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÒÓË ÔÄÑÇÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËË
ÕÇÓâáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÎËâÇÕ ÐÂ
×ÑÓÏÖ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÇÇ
ÓÂÊÅÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÕÂÆËË ÇÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÇ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ Ë ÅÑÓÇÐËÇ ¥´-ÅÂÊÂ ÒÓË ÇÅÑ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÒÓË
ÔÉÂÕËË ÅÂÊÂ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ [6]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÉÂÕËâ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ (Ë ÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÐÂÌÆÇÐÑ) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÔÉÂÕËâ ÆÓÖÅËØ, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË: àÐÇÓÅËË ÄÊÓÞÄÂ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ££ (¤¥´³), ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ (­´³),
ÒÖÚÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ËÑÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ (ª´³), ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÍÖÏÖÎËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑ-ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÉÂÕËÇ (®¡¤°).

±ÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÐÇÓÅËË ÔÉÂÕËâ (ËÎË, ÍÂÍ
ÅÑÄÑÓâÕ, àÐÇÓÅËË ÆÓÂÌÄÇÓÂ) ÔËÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÂâ ÆÎâ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÏÂÔÔÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË, Õ.Ç. ÇÇ
ÑÃÝÇÏ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÉËÅÂÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÛËÓËÐÇ ÊÑÐÞ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ.
¯ÇÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ àÕËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ Í ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÉËÅÂÐËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ¤¥´³.

¥Îâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËá Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¤¥´³ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
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ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÄÑÆâÕÔâ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÔËÔÕÇÏ, ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËá. ²ÂÃÑÕÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎË ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ, ÕÑ àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÄÐÇÛÐËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏ ¤¥´³, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÇÜÇ ÐÇ ÕÇÓâáÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÐÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÅÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ËÏÇÐÐÑ
ÔÐÂÓÖÉË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÂÔËÏÏÇÕÓËË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÔÕÇÏÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ££.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ¤¥´³ ÖÉÇ ÒÓËÄÇÎ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËØ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ,
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÖÒÓÖÅÑÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËË, ì Õ.Ç. ÄÔÇØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ. ©ÆÇÔß ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÃÐÂÆÇ-
ÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ¤¥´³
âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÂÊÄËÄÂÕß Ë ÕÇÔÕË-
ÓÑÄÂÕß ÓÂÔÚÇÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË Ë ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ¤¥´³ Ë ÄÞâÄÎÇÐËË ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÍÖÏÖÎâÙËË àÐÇÓÅËË Ä Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÔÑ ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÃÞÎ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ Ô
£.¯. ®ËÐÇÇÄÞÏ. £ ÍÓÖÅ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ £.¯. ®ËÐÇÇÄÂ ÄØÑÆËÎË
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ËÊËÍË ÄÊÓÞÄÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ³ 1956 ÒÑ
1978 ÅÅ. £.¯. ®ËÐÇÇÄ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ³ÑÄÇÕ-
ÔÍÑÏÖ ÂÕÑÏÐÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
£¯ªª¿¶, ÅÆÇ ÑÐ âÄÎâÎÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË Ë àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÉÇ-
ÐËâØ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÛËÓÑÍÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÃÑÕÞ £.¯. ®ËÐÇÇÄÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÑÌÍÑÔÕË
ÊÂÜËÕÐÞØ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÌ Ä ÂÄÂÓËÌÐÞØ
ÔËÕÖÂÙËâØ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÇÓËÑÆ ÇÅÑ ÐÂÖÚÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß
Ä °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ²¡¯
ÃÞÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÒÓÑÔÂÏË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÄÂÓËÌ ËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.
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Gas-dynamical thermonuclear fusion (GDTF) is reviewedÐa novel line of inertial thermonuclear fusion research which is based on the
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record results achieved by the mid-80s are discussed.
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