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Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [1, Õ. 1,
ÅÎ. 9], [2, Ô. 108], Ä ÍÑÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ [2, Ô. 3], [3] Ë Ä
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ (ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÊÄÈÊÆ, ÅÂÎÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÆÉÇÕÞ Ë ÆÓ.) [4, 5]. °ÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ØÄÑÔÕÇ
ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ [1, Õ. 2, ÅÎ. 4] Ë ÐÂ ÇÈ ÅÓÂÐËÙÇ ì
ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ [6]. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ´³ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
´³ ÃÇÊ ÇÈ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ. ³ÓÇÆË âÄÎÇÐËÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÄÔÒÞÛÍË. ªÏÇÐÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÇÈ Ä
ÕÇÒÎÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ë àÐÇÓÅËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ËÆÇâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ [7].

´³ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕËØ ÎËÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ
ÓÂÊÓÞÄÑÏ Ë ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÇÓÄÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÞÕÂÎËÔß
ÑÒËÔÂÕß ÐÇ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË Ë ËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, Â
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÏ. [8] Ë ÑÃÊÑÓ [9]). ¿ÕË ÏÑÆÇÎË ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß
ÐÂ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËâØ Ñ ÐÂÎËÚËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ
ÄÕÇÍÂáÜËÏË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÒÑÕÑÍÂÏË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÍËÆÂáÜËÏË ÇÈ. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÕÓÇÃÖáÜËÇÔâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍË (®¤¥), ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ [10], Ë Ä ÓÇÂÎßÐÞØ
ÊÂÆÂÚÂØ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ [11].

¢ÑÎÇÇ ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
´³ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ Ä ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕÂØ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ [2, 12].
±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË Ñ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇ-
ÐËâØ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÇÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÙÇÐÂÓËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ´³
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÎÑâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ´ÑÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÍÖ-
ÏÖÎËÓÖÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÖá àÐÇÓÅËá Ë ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÇÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÂÇÕ ÇÈ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÃÝâÔÐËÕß ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ "ÔÒÑÍÑÌÐÞØ" ÕÑÍÑ-
ÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ
ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÐËØ àÐÇÓÅËË [2, 13], ÚÕÑ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß Ä
ÏÑÆÇÎâØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

®ÑÆÇÎË ´³ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËØ ÓÂÊ-
ÓÞÄÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊ-
ÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ë Ä ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÞ, Ë Ä ÕÇÚÇÐËâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ´ÂÍ, Ä 1965 Å.
¯. ¯ÇÔÔ ÆÑÍÂÊÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÛÎÇÌ×Â
©ÇÏÎË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË
ÎËÐËâÏË Ä ÔÇÄÇÓÐÑÌ Ë áÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ Ë ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ
ËØ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ [14]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÂÍÑÏ ´³
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÔÏÿ3, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÆËÔÔËÒÂÙËË. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÏ ÆËÔÔËÒÂÙËá Ä ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ,
âÄÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ Ä ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÏÑÆÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ
­ÂÐÆÂÖ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ´³ ÚÂÔÕÑ ÃÇÓÈÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ·ÂÓÓËÔÂ [15] Ë ÇÈ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐËÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÔËÔÕÇÏÞ [16, 17]. ²ÂÊÓÞÄ ÕÂÍÑÅÑ ´³ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ (tearing) ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
1966 Å. Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂ ÓÑÎß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ËÐËÙËÂÎËÊÂÙËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ´³ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ØÄÑÔÕÂ [18]. °ÔÑÊ-
ÐÂÄÂâ ÄÂÉÐÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÕÑÐÍËØ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ
´³, ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ³.£. ¢ÖÎÂÐÑÄÞÏ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÑÆÇÎß ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÞ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Ä ´³ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ [2, Ô. 88].

±ÓÑÙÇÔÔ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
àÐÇÓÅËá ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÕÂÍÉÇ ÐÑÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
´ÂÍ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË
ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ ÄÃÎËÊË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
ÕÇÑÓËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÛÍÑÎÞ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ [19 ë 21], Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ ¡.¡. ¤ÂÎÇÇÄÂ [22, 23], ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÄÛÇÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ.

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÕÇÑÓËË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ´³ ØÄÑÔÕÂ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÖÚÎË
ÐÑÓÏÂÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bz [24, 25].
¿ÕÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ËÏÇáÜÂâ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ
´³, ÊÂÏÂÅÐËÚËÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÍÂÍ ÃÞ ÒÓËÆÂÈÕ "ÉÈÔÕ-
ÍÑÔÕß" ÔËÎÑÄÞÏ ÎËÐËâÏ ("ÏÂÕÇÓËÂÎËÊÖÇÕ" ËØ), ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖâ ÓÂÊÄËÕËá ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Ë "ÊÂÕâÅË-
ÄÂÇÕ", ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÏÇÐÕ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ´³. ´ÇÑÓËâ
ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÞ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ [26 ë 29],
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ Ä 1970 ë 1980-Ø ÅÑÆÂØ, ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ
ÏÑÆÇÎË ·ÂÓÓËÔÂ, ÚÕÑ ÔÕÂÎÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ ÇÈ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÂÊÖ (ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ
ÐËÉÇ, ÐÂÒÓÂÔÐÑÏÖ) ÑÕ ÇÈ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ËÐËÙËÂÎËÊÂÙËË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÖÃÃÖÓß (âÄÎÇÐËÌ, ÐÂ-
ÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ). £ 1990-Ø ÅÑÆÂØ ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ´³ ·ÂÓÓËÔÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Í ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÇ [30, 31]. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ ÔÑÊÆÂÐËá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÖÃÃÖÓË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÇ ÐÂ ÓÂÊÓÞÄÇ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ Ä ØÄÑÔÕÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, Â ÐÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË
ÕÑÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ [32].

°ÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÌÔâ ÑÃÝÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÖÍÂÊÞÄÂÎ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä àÐÇÓÅËá ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ [33 ë 35]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÏËÔÔËÇÌ "Themis",
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÊÂÒÖÜÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÏÇÔÕÂ ËÐËÙËÂÎËÊÂ-
ÙËË ÔÖÃÃÖÓË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ÎËÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô ÕÑÐÍËÏ ÕÑÍÑÄÞÏ
ÔÎÑÇÏ Ä ÓÂÌÑÐÇ 16 ÊÇÏÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÐÂ ÐÑÚÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ [36]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÎÑ âÄÐÑÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-

974 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010



ÔÕË ´³. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÖÕË ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÒÑÐËÏÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ âÄÎÇÐËÌ
Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ.

2. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÓÑÎË ÕÑÐÍËØ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ (´´³) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÍÍÖÏÖÎâ-
ÙËË Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÛÎË
ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ
ÆÂÐÐÞØ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÄÖÏâ
ÔÒÖÕÐËÍÂÏË ÏËÔÔËË ISEE (International Sun-Earth Explo-
rer) [37], ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ×ÂÊÇ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÔÖÃÃÖÓË
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ´´³, ËÏÇáÜËÌ ÔÎÑÉÐÖá ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐáá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÕÂÍÑÅÑ ´³ âÄËÎÑÔß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ´´³ B0 Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Bext. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ´´³ Ô ÏÂÎÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂÏË ÒÓÑ×ËÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ
(ÒÎÂÊÏÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÂâ àÕÑÕ ÔÎÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÐÑÏ ÆÎâ
´´³). ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÖáÏÑÆÇÎß³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎ Ä ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÐÂÊÞÄÂâ ×ÑÐÑÄÖá ÒÎÂÊÏÖ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ "ÛÖÃÑÌ" [2].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑâØ
ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÂÎ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÌ ÒÓÑÇÍÕ "Clu-
ster", ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ [38 ë 40]. °ÔÐÑÄÞ-
ÄÂâÔß ÐÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B
Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÕÑÍÂ j � �c=4p� rotB Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ä
ØÄÑÔÕÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÎÑÉÇÐÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË [38] Ë ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ·ÂÓÓËÔÂ [40].

£ÎÑÉÇÐÐÑÔÕß ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ´³ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÚÂÔÕËÙ (10 ë 20% ÑÕ ÑÃÜÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË) ÔÑÊÆÂÈÕ ÕÑÍ Ä ´´³, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÒÑÎÇ � B0.
°ÔÕÂÄÛËÇÔâ 80 ë 90% ÔÑÊÆÂáÕ ÒÑÎÇ Bext ÿ B0. ±ÓË àÕÑÏ
ÕËÒËÚÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ B0=Bext � 0;4 [41]. ³ØÇÏÂÕËÚÐÑ
ÕÂÍÑÌ ´´³ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 1. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ´´³ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ 1000 ÍÏ,
Ë ÒÓË Bext � 30ÿ40 Ð´Î ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÖÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ´´³ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â
ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ´´³
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ËÑÐÞ ÐÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÎÈÕ-
ÐÞØ (ËÎË "ÔÒÂÌÔÇÓÑÄÔÍËØ") ÕÓÂÇÍÕÑÓËâØ [42, 43], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÇÓÇÐÑÔâÕ ÕÑÍ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÑÔÕË ËØ ÑÓÃËÕ, Ë ËØ
ÒÑÕÑÍÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÑÍÂ ÔÑÒÑ-

ÔÕÂÄËÏÞ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ
ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ´´³ ÏÂÎÂ
�Bz 5B0�, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ËÐÕÇ-
ÅÓËÓÖÇÏÞÏË Ë ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÍÄÂÊËÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕ ÆÄËÉÇÐËâ Iz �

�
vz dz, ÔÑØÓÂÐâáÜËÌÔâ ÄÆÑÎß ÕÓÂÇÍ-

ÕÑÓËÌ ÒÓÑÎÈÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [43]. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËË Iz Ë ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË H0, ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÖá ÑÆÐÑÏÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß ´´³ [44, 45].

£ÇÎËÚËÐÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Bz Ä ØÄÑÔÕÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÂÎÑÌ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÊÂÏÂÅÐËÕËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ËÑÐÑÄ, ÐÑ Ä
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÆÄËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÚËÕÂÕß ÊÂÏÂÅ-
ÐËÚÇÐÐÞÏ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ä ÓÂÏÍÂØ
ÆÓÇÌ×ÑÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. ³ÖÏÏËÓÖâ ÕÑÍË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑ-
ÎÈÕÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâØ Ë ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎß ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ´´³ [46].

¹ÕÑÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ´´³, ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1: ÕÑÍ ÕÇÚÈÕ ÄÆÑÎß ÑÔË y, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
´´³, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÑÔË x, ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
z � 0; ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ, ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔâÕ ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ì àÕÑ z-ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂ. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÆÂÐÂ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÜÈÐÐÑÅÑ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
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3v ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ©ÆÇÔß m Ë qi ì ÏÂÔÔÂ Ë ÊÂÓâÆ ËÑÐÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, o0 ì ÅËÓÑÚÂÔÕÑÕÂ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
´´³. ¬ÄÂÊËÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ Iz ÒÓË àÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bx:

Iz � m

� �����������������������������������������������������������������������������
v 2y � v 2z ÿ

�
vy ÿ qi

mc

� z

z 0
Bx�z 00� dz 00

�2
s

dz 0 :

±ÓÇÆÇÎÞ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ z 0 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÚ-
ÍÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÞÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ
ÐÖÎá (ÔÏ. [45, 46]).

´ÑÍ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

je � qenec
�E� B�
B 2

� c

B 2
�B� H? pe?��

� c� pek ÿ pe?�
�
B� �BH�B�

B 4
:

©ÆÇÔß qe Ë ne ì ÊÂÓâÆ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, pek Ë
pe? ì ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÆÂÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, B � ������������������

B 2
z � B 2

x

p
.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÚÇÓÇÊ
ÔÎÑÌ Ey ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ÆÄËÉÖÜÖáÔâ
ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÇ ·Ñ××-
ÏÂÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ), Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ

Lbg ÿ LTCS

LTCS

x

B0

Bext

´ÑÐÍËÌ ÕÑÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ

³ËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

©ÇÏÎâ

z

²ËÔ. 1.³ØÇÏÂÕËÚÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ´´³. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎÜËÐÂ
´´³ LTCS Ë ÕÑÎÜËÐÂ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Lbg, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÎÑÉÇÐ ´´³.
±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÇÌ B0 Ë Bext ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ.
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ÐÇÐÖÎÇÄÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ez �
� ÿdj=dz. ¥Îâ ÒÑËÔÍÂ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ j ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË qini � qene � 0.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÇÎß ´´³ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá
ÕËÒÂ ¤ÓàÆÂ ëºÂ×ÓÂÐÑÄÂ

dBx

dz
� 4p

c

�
je�Bx; z� � ji�Bx; z�

�
;

Â ÄÇÎËÚËÐÂ Bz âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ´´³ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ´ÂÍ, ÒÓÑ×ËÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÓÇÊÍËÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÎÑÉÇÐ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ
ÒÓÑ×ËÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. £Ôâ àÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÎÑÉÇÐÂ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÎÂÊÏÞ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ´´³) (ÓËÔ. 2).
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆÓÇÌ×ÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ � � pek ÿ pe?�=Rcurv, ÅÆÇ
ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ Rcurv ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÑÕÐÑÛÇÐËá
�Bz=B0�2 5 1.

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ´´³ ÔÑ ÔÎÑâÏË,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË Ä ØÄÑÔÕÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß Ô ÒÓÑÎÈÕÐÞÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒËÔÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ô
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÏÑÆÇÎß ·ÂÓÓËÔÂ
[41]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑ-

j i
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e
,n

i
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ni

Bz=B0 � 0,1, e � 1,0

0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
z=L

0

²ËÔ. 2.±ÓÑ×ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄ Ë ÒÓÑ×ËÎß
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ´´³.
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²ËÔ. 3.±ÓÑ×ËÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ (ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë ÏÑÆÇÎË ´´³ (ÕÈÏÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ).
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×ËÎÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓâÏÞÏË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ ÔËÔÕÇÏÞ "Cluster",
Ô ÒÓÑ×ËÎâÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ä ÏÑÆÇÎË
´´³. °ÃÓÂÕËÏÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ Í ÓËÔ. 3Â Ë Ã. ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÕÂÏ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ´´³,
ÕÂÍ Ë Ä ÏÑÆÇÎË ÔÎÑÌ ËÏÇÇÕ ÄÎÑÉÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô
B0 < Bext. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ´³ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ à××ÇÍÕÂØ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ Ä
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ´´³ ÐÂ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÕ 1000
ÆÑ 2000 ÍÏ ÔÒÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ
� 1ÿ3 Ð¡ Ïÿ2. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bext ÿ B0 ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏ ×ÑÐÑÄÞÏ ÕÑÍÑÏ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÕÑÎ-
ÜËÐÂ àÕÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Lbg ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÕÑÎÜËÐÖ ´´³ LTCS. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÓËÄÞÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÕÑÍÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Lbg=LTCS ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3Â, Ã. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ Ä ´³ (ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ´´³) ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ Ô ÑÃÜËÏ
ÔÖÉÇÐËÇÏ ÄÔÇÅÑ ´³, Â ÔÍÑÓÇÇ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓË
ÛËÓÑÍÑÅÑ ´³ ÖÊÍÑÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ´´³.

£ÕÑÓÞÏ à××ÇÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÑÐÍÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÄÐÖÕÓË ËÑÐÐÑÅÑ ´´³. ªÊÏÇÓÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕßÔâ ÎËÛß ÒÓË ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÏÓÂÔÔÕÑâÐËË (� 300 ÍÏ)
ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË (ÏËÔÔËâ "Cluster" ÓÂÃÑ-

ÕÂÎÂ Ä ÕÂÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä 2003 Å. [39]). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÄÏÑÆÇÎË ´´³, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 3Ä. ªÊ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÑÍ ÏÑÆÇÎË
´´³ ÐÇÒÎÑØÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÕÑÎÜËÐÑÌ
5 200 ÍÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄÑÌÐÂâ ÄÎÑÉÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ´³, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÏÑÆÇÎË [46], ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÕÂÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÍÓËÕÇÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÞÏË, ÚÇÏ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË
·ÂÓÓËÔÂ.

©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÚÇÐß
ÕÑÐÍËØ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑÍ ËÑÐÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÖÒÒÞ
¡.¤. ¶ÓÂÐÍ [1, Õ. 1, ÅÎ. 9], [2, Ô. 108], ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä
ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÏ.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ´´³ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÇÓÇÐÑÔâÜËØ ÕÑÍ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÂÍ, Ä ÏÑÆÇÎË ´´³ ÕÑÍ ÒÇÓÇÐÑÔâÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ
ÒÓÑÎÈÕÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâØ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ "ÔÇÓÒÑÄËÆÐÑÌ"
×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ. [47, 48]). ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÆÇÎË ´´³ [46], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 4. ±ÑÎÖÚËÕß
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏÐÇÒÓÑÔÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ×ÑÐÑÄÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÒÎÂÊÏÞ.
°ÆÐÂÍÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß (Ë ×ÖÐÍÙËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) ×ÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËË ´´³ (ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ � 1000 ÍÏ), ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ: ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÇ ´´³ ÏÑÉÐÑ ÄÞÚÇÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ
ÅÓÂÐËÙÇ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÇÓÇÐÑÔâ-
ÜËØ ÕÑÍ Ä ´´³ (ÓËÔ. 5). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ ØÑÓÑÛÇÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 4 Ë 5).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ØÄÑÔÕÂ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÞ ÎÇÉËÕ ÐÂ ÒÖÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎË ´´³, ÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÚÇÏ
ÏÑÆÇÎß ·ÂÓÓËÔÂ.

3. ²ÂÊÓÞÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
±ÑÎÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÔÐÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ: ÆÎâ

0

Vy

Vx

²ËÔ. 4.¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÎÈÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ´´³.
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²ËÔ. 5. ¶ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ´´³ ÆÎâ ÕÓÈØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ³ÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ´³ ÒÑÒÖÎâÙËâ ÚÂÔÕËÙ, ÒÇÓÇÐÑÔâÜÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÑÍ. (ªÐÆÇÍÔ GSM ì ÑÕ ÂÐÅÎ. Geocentric Solar Magnetospheric Coordinates ì
¤ÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.)
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ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ A1y � exp �ikxÿ iot� ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ àÐÇÓÅËË
ÔËÔÕÇÏÞ W2 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÕÇÑÓËË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ [49].¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎW2 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ: àÐÇÓÅËá ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ WB, àÐÇÓÅËá ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÕÑÍÑÄÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ
Wfree Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆWe, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎâ Bz. ³ÎÂÅÂÇÏÑÇ Wfree ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ "ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá" ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÍÎÂÆÖ Ä ´³ ÏÑÉÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÂÊÓÞÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ³ÎÂÅÂÇÏÑÇ We

×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ à××ÇÍÕÂÏ. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÏË ÒÑÎÇÏ Bz,
Ë Ä ØÑÆÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÇ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË n1e � B1z=Bz. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÔÎÇÆ ÊÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÍÄÂÊËÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÔÕß Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÆÄËÉÖÕÔâ ËÑÐÞ, ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÉÇ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß "ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË" ÔËÔÕÇÏÞ [26].

£-ÕÓÇÕßËØ, ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Py � mvy � qAy=c � qBzx=c ÐÂÎÂÅÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓÞÄÐÖá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.

¥Îâ ÏÑÆÇÎË ´´³ [46] ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎW2, ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ [51]:

WB �
� �HA1y�2

8p
d3r ;

Wfree � ÿ 1

2c

�
q j0
qA0y

A2
1y d

3r ;

We �
��

qin
2
0i

qn0i=qj0

k 2

B 2
z

�
A2

1y d
3r�WH :

©ÆÇÔß ËÐÆÇÍÔÂÏË 0 ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ´³ Ä
ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ( j0 ì ÕÑÍ, n0i ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ËÑÐÑÄ, A0y ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, j0 ì ÔÍÂÎâÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ). ³ÎÂÅÂÇÏÑÇ
WH ÔÄâÊÂÐÑ Ô à××ÇÍÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Py ÑÕ Bz Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ (ÔÏ. [49, 50]). ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ì A1y.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË W2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐËÙÖ àÐÇÓÅËÌ
ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ Ë ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÇÔÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ A1y, ÚÕÑ W2 < 0, ÔËÔÕÇÏÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-

ÄÑÔÕË Ë ÔËÔÕÇÏÂ ´³ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÌ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÆÂÐÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÇÛËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ dW2=dA1y � 0, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ
A1y ÆÎâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ W2. ²ÇÛÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ´´³ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [50], ÊÆÇÔß
ÉÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÖá ÐÂ
ÓËÔ. 6Â. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÕÑÐÍËÇ Ë ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË Ô ÏÂÎÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ e Ë Bz=B0 � 0;1ÿ0;2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ´´³ Ô ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ë ËÐËÙËÂÎËÊÂÙËË ÔÖÃÃÖÓË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÃÑÎßÛÑÏÖ ÊÂÒÂÔÖ "ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ" àÐÇÓÅËË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÕß Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂÔ ÃÖÆÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ´´³ ÕÇÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ´´³ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÌ Í ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÇ. ´ÂÍ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓËÚËÐ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ´´³ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÊÂÒÂÔ
"ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË", ÚÕÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÒÓÑ×ËÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÒÓÑ×ËÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÇ q j0=qA0y ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÂÓËÂÙËâ àÐÇÓÅËË W2 ÔÕÂÎÂ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÑÔÕÓÑËÏ ÒÓÑÔÕÖá àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ÏÑ-
ÆÇÎß ´³ Ô ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÖÆÑÃÐÖá ÆÎâ ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, Ë ÑÙÇÐËÏ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÇÈ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ©Â×ËÍÔËÓÖÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Bext (ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÅÆÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß) Ë
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ jmax. ´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ "ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË" ´´³, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:
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²ËÔ. 6. (a) ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕÂ: ÕÈÏÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ W2 < 0. (Ã) ¬ÂÓÕÂ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ô
ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÈ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ´´³. (Ä) ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ô ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÈ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏË àÄÑÎáÙËË ´³ ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÃÃÖÓË.
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©ÆÇÔß b � Bx=Bext, j � j0=jmax. ´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË �b; j�. ´ÂÍ, ÏÑÆÇÎß
·ÂÓÓËÔÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ j � coshÿ2 �z� Ë
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ b � tanh �z�. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÂ ÏÑÆÇÎß
ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÂÓÂÃÑÎÑÌ j � 1ÿ b 2. ±ÓÑÔÕÂâ
ÏÑÆÇÎß ÄÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ´´³ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ì ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ´´³ b0 < 1. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÊÂÆÂÆËÏ ÍÂÍ ÔÖÏÏÖ ÆÄÖØ ÕÑÍÑÄ, ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
b > b0 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÐÑÄÞÌ ÕÑÍ jbg � j1�1ÿ b 2�, Â
Ä ÑÃÎÂÔÕË b < b0 Í àÕÑÏÖ ÕÑÍÖ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÇÜÈ Ë ÕÑÍ ´´³
jTCS � j0�1ÿ b 2=b 2

0 �. ´ÑÅÆÂ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÐÂÌÕË ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÑÆÇÎË: Ä ÙÇÐÕÓÇ ´³ �z � 0,
b � 0� ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÓÂÄÇÐ ÇÆËÐËÙÇ, j1 � j0 � 1, Â ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ´´³ �b � b0� ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÕÑÍ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÚËÔÎÑ m. £ÞÓÂÊËÄ j1 Ë j0 ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ´´³ ÍÂÍ
Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕâØ:

j � 1ÿ
�
b

b0

�2

�1ÿ m� ; b < b0 ;

j � m�1ÿ b 2�
1ÿ b 2

0

; b > b0 :

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÎÖÚÂÇÏ
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0

�
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³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ·ÂÓÓËÔÂ q j=qb � ÿ2b
Ë

Wfree � ÿ 2jmax

cBext

� 1

0

A2
1y db � ÿ

2jmax

cBext
:

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
´´³ Ë Ä ´³ ·ÂÓÓËÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
s � �1ÿ m�bÿ20 � m�1ÿ b 2

0 �ÿ1. ±ÓË m! 0 Ë b0 ! 1 ´´C
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ´³ ·ÂÓÓËÔÂ Ë s! 1. ¿ÕÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÎâ ÄÔÇØ ´´³, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË ÄÑÔÇÏß ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ ´´³
ÔÒÖÕÐËÍÂÏË ÏËÔÔËË "Cluster" Ë ÄÞÚËÔÎËÎË s, ÂÒÒÓÑÍÔË-
ÏËÓÖâ ÒÓÑ×ËÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá àÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÓËÔ. 7). ªÊ ÅÓÂ×ËÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÕÂÍÂâ
ÅÓÖÃÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÆÂÈÕ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ´´³ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÃoÂ ÎßÛËÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
´³ ·ÂÓÓËÔÂ.

£ÕÑÓÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
ÆÂÈÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÕÂ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (ÓËÔ. 6a). ¯Â àÕÖ ÍÂÓÕÖ ÏÑÉÐÑ ÐÂÐÇÔÕË
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ´³. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ e Ä ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ËÊÏÇÓâÇÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. ¢ÂÎÂÐÔ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ´´³
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÕÂÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
´´³ B0 Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ´´³ Pb (ÔÏ. [45]).
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:

³ÎÇÆÖÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÃÂÎÂÐÔ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÄÍÎÂÆ
àÕÑÕ ÏÂÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÑÐÑÄ Ä 5 ë 7 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ e ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ä ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ.

´ÇÒÇÓß ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
´´³ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [51] ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ: ÇÔÎË ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
´´³ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÑ ´´³ ÆÑÎÉÇÐ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÍÂÓÕÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6Ã, ÕÂÍ ÑÐÑ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ªÊ ÄÔÇØ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ´´³ ÄÔÇÅÑ ÆÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
´´³ ÊÂÐËÏÂáÕ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÊÑÐÖ
ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË: ÆÂÐÐÞÇ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔÎÑË
"ÉËÄÖÕ" Ä ØÄÑÔÕÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ, ÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ËØ
ÃÎËÊÑÔÕß Í ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÊÍÑÌ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ � 1ÿ2 ÏËÐ) ÔÏÇÐÞ
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÔÕÓÞÏ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÞ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÍÂÓÕÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÕß Ë Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË àÄÑÎáÙËË ´³ ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÃÃÖÓË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÑÃÐÇÇ ÄÑÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ e Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ËÑÐÐÞØ ÅËÓÑÓÂÆËÖÔÂØ
L=ri (ÔÏ. [45]). ¥Îâ àÕÑÅÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [52] àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË
àÄÑÎáÙËË ´³ ÒÇÓÇÆ ÔÖÃÃÖÓÇÌ. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6Ä: Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË Ä ´³
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÑÎÜËÐÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Bz=B0, ÒÓË
àÕÑÏ àÄÑÎáÙËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ´³ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÊÆÇÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËË ÔÎÑâ
ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÑÓËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ´´³, ÑÃÝâÔ-
ÐâáÜÂâ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ´´³, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË.

4. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ: ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ´´³ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô
ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÑÌ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÏÑÆÞ Ô ky 6� 0 [53]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ ÒËÐÚÇÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
´³, ÕÂÍ Ë ËØ ËÊÅËÃÐÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÍÓÇ-
ÏÇÐÕÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ö ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÏÑÆ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÞ. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÏÑÆÞ ÎËÛß ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÓËÄÑÆâ Í ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎ àÐÇÓÅËË W2, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË. £
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÏÑÆÞ Ë ÎËÛß

ÊÂÕÇÏ ÐÂ ×ÑÐÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚÂÕß ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÂÊÓÞÄÐÂâ ÏÑÆÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÏÇÔÕÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ·-ÎËÐËÌ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ÕÑÍÂ Ä ÔÎÑÇ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÔËÔÕÇÏÂ
ÃÖÆÇÕ ÐÂÒÑÎÐÇÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÑÔÕÓÑÄÂÏË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä x-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÐÑ Ë Ä y-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÄÑÒÓÑÔÂ ËÐËÙËÂ-
ÎËÊÂÙËË ÔÖÃÃÖÓË, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÔÄÇÕÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ Ä
ØÄÑÔÕÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÆ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ.

®ÂÎÑÔÕß ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ ÄÃÎËÊË ·-ÎËÐËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÖÔÍÑ-
ÓâÕßÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ, ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË Ä ´³. ¦ÔÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
·-ÎËÐËË, ÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ Íà£ Ä
ØÄÑÔÕÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ [54] Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®à£ Ä
ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ [55]) Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ Í ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ [19, 21], ÕÂÍ Ë Í
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ [56, 57]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÑÃÓÇÕÈÕ ËÏÒÖÎßÔÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ [23,
58]. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ä ØÄÑÔÕÇ
ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ-
ÏË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [59].

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ·-ÎËÐËÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÔÍÑÓËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÇÕÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ By 6� 0.
´ÑÅÆÂ ÓÂÊÓÞÄ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ·-ÎËÐËÌ [60]. µÔÍÑÓÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÕÑÍÑÄÞÏ ÔÎÑâÏ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ [61].

²ÂÊÄËÕËÇ Ä ´´³ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÏÑÆ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÌ
"ÒÂÖÕËÐÐÑÌ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ·-ÎËÐËÌ Ë ÆÎâ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ
ØÄÑÔÕÂ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇ Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [62]. µÔÍÑÓÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÕÂÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÍÂÍ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ´³
[63], ÕÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÎËÛß ÆÇ-
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÔÕÂÄÎââ
ÚÂÔÕËÙÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÍËÐÖÕß ´³ ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ [64]. ª Ä ÕÑÏ Ë ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂâØ ÅÓÖÒÒÞ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
"ØÄÑÔÕÑÄ" ÐÇÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÚÂÔÕÑ ÐÂ-
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ÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑ-
ÓÑÐÇ.

±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ) ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÔÕÓÑÄÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ´³. ´ÂÍ, Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ [65] Ë ÏÂÅÐËÕÑÅË-
ÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ [66] ÓÇÉËÏÂØ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÔÕÓÑÄÑÄ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÏ àÕÂÒÇ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÕÑÍÑÄ, ÕÇÍÖÜËØ ÄÐÖÕÓË
ÑÔÕÓÑÄÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÔÎËâÐËá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË Ä àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÐÍÑÏ ÕÑÍÑÄÑÏ ÔÎÑÇ Ë
ËÊÖÚËÎË ÄÎËâÐËÇ ÏÐÑÅÑÏÑÔÛÕÂÃÐÑÔÕË ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÇ. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ àÄÑÎáÙËË
ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ØÄÑÔÕÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇÏÑÆÇÎË´´³, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÊÂÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ [2, 12] Ë ¡.¡. ¤ÂÎÇÇÄÂ [26].
´ÂÍ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌÏÑÉÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÂÊÓÞÄÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÐÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÉÇ ÔËÎßÐÑ ÔÉÂÕÞÌ Ë
ÓÂÔÕâÐÖÕÞÌ ´´³ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÕß Ä ÔÇÃÇ àÐÇÓÅËá
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ©ÂÕÇÏ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë ÇÈ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá
ÒÑÕÑÍÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä
ØÄÑÔÕÇ ÊÇÏÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ´´³ ÒÑÆÒÂÆÂÇÕ ÒÑÆ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ: ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÂÓÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËØ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÏÑÆÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÄÑÎáÙËË ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ ÐÂ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÃÃÖÓË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕÇ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËá Í ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÑÃÝâÔÐâá-
ÜÂâ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÞØ ×ÂÊ Ô
ÃÞÔÕÓÞÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÐÂØÑÆËÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÔÖÃÃÖÓß [1].
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¥ËÐÂÏËÍÂ ÕÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÈÄ
ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ
Ä ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ

¡.¤. ¶ÓÂÐÍ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÇÓÅÇÌ ªÄÂÐÑÄËÚ ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ ÃÞÎ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ
×ËÊËÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÈÔ ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË, ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ,
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ×ËÊËÍË³ÑÎÐÙÂ.ºËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ ÒÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ [1], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ Ä µ¶¯ Ä 1957 Å. £ ÍÑÐÙÇ 1950-Ø
Ë Ä 1960-Ç ÅÑÆÞ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ Ä ÕÇÔÐÑÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÇ Ô £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂÆ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ®ÑÐÑÅÓÂ×Ëâ £.­. ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ Ë ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ [2], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä 1963 Å., ÄÞÆÇÓÉÂÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ËÊÆÂÐËÌ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÙËÕËÓÑÄÂÕßÔâ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÐËÏÂÐËÇ ³ÇÓÅÇâ ªÄÂÐÑÄËÚÂ
ÒÓËÄÎÇÍÎË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, Ä ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ. ¬ àÕÑÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ, âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ Ä ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 1966 Å.
"¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕËÙ" [3] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÑÃÜÖá ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá
ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÕÇÚÇÐËâØ ÔÉËÏÂÇÏÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÎËÐËÇÌ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÕÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë

ÓÂÊÄËÕËá ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ [3, 4]. £ÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÑÌ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÔÎÑâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÌ, ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ, ÍÖÏÖÎâÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆ-
ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÄÔÒÞÛÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÔÎÑâ, ÍÑÅÆÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑÄÖá Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÒÎÂÊÏÞ,
ÒÑÕÑÍË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ ÄÞÆÄËÐÖÎ ËÆÇá Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ "ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÌ"
ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, Õ.Ç. ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ. ¬ÖÏÖÎâÕËÄ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÚÂÔÕË ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÏÂÔÔÑÌ ËÎË ÊÂÓâÆÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ
³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍËÌ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÎ, ÚÕÑ "ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË", ÐÑÔËÕ ÄÇÔßÏÂ
ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ, ÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇ-
ÐËâØ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ [3].

±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÒÎÂÊÏÞ
Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ (2D) ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ Ô ÐÖÎÇÄÞÏË ÎËÐËâÏË
ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ XX Ä. Ä ³º¡,
ÁÒÑÐËË Ë Ä ³³³², Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¶ËÊË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ.±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ (¶ª¡¯).¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÑÐË ÃÞÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ Ë, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, ÄÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÃÞÎË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ³.ª. ³Þ-
ÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ 1966 ë 1971 ÅÅ.

°ÆÐÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¶ª¡¯Â Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÐÑÄÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËÆÇË ³.ª. ³Þ-
ÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ ÄÞÊÄÂÎË ÑÔÑÃÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÒÑ
ËÐËÙËÂÕËÄÇ ³.ª. ³ÞÓÑÄÂÕÔÍÑÅÑ Ë ÊÂÄÇÆÖáÜÇÅÑ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËÇÌ ®.³. ²ÂÃËÐÑÄËÚÂ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ Ë ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ. ´ÓÖÆ-
ÐÑ ÑÒËÔÂÕß àÐÕÖÊËÂÊÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ³ÇÓÅÇÌ ªÄÂÐÑÄËÚ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÉÇÆÐÇÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÑÃÔÖÉÆÇÐËâØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍË.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÄÞÆÇÓÉÂÎË ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÄÔÇØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ "ÕÑÍÑÄÞÌ
ÔÎÑÌ" (´³).

2. £ÑÊÏÑÉÐÂ ÎË ÍÖÏÖÎâÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ?
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ¶ª¡¯Ç, ÃÞÎË ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, Ë Ô àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÖÔÕÂ-

¡.¤. ¶ÓÂÐÍ. ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ ²¡¯,
®ÑÔÍÄÂ, ²¶. E-mail: annfrank@fpl.gpi.ru

# ¡.¤. ¶ÓÂÐÍ 2010

982 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010


	1. Ââåäåíèå
	2. Ñîâðåìåííûå ñïóòíèêîâûå äàííûå è òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè
	3. Ðàçðûâíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü
	4. Îáñóæäåíèå: äèíàìèêà òîêîâîãî ñëîÿ
	5. Çàêëþ÷åíèå
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

