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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÃÖÆÖÕ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÓËÕâÉÇÐËá ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÚÂÔÕÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÄÇÓÆÞØ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ ËÎË ÒÞÎËÐÑÍ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä
ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ì ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÂÐÅÔÕÓÇÏ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÂÐÕË-
ÏÇÕÓÑÄ Ä ÍÑÎßÙÂØ ³ÂÕÖÓÐÂ. °ÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÂâ ÒÞÎËÐÍÂ
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÎÂÄÂáÜÇÏÖ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÏÖ
ÊÑÐÆÖ, Õ.Ç. ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ, ÒÓËÚÇÏ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 103ÿ104
ÊÂÓâÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÒÎÂÊÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÒÞÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ËÊÏÇÐËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÊÏÞ. ¿ÕÂ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÂâ ÔÓÇÆÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÓÕÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
(àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ Ë ÒÞÎËÐÑÍ
Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÑÎÖÚËÎÂ

ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÊÂÓâÆÍÖ ÒÞÎËÐÑÍ ËÐÑÅÆÂ ÄÎËâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËâ ËÎË ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÞÎËÐÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß
ÊÐÂÍ ÊÂÓâÆÂ.

·ÑÕâ ÒÇÓÄÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ä
ÅÂÊÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í 1924 Å. [1], ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂÚÂÎÑÔß ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 20-ÕË ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ. ®ÐÑÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ×ËÊËÍË ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ [2], ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ [3, 4].

±ÑÏËÏÑ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÐÂ ÐÇÇ ÒÑØÑÉÂâ ÍÑÎÎÑËÆÐÂâ
ÒÎÂÊÏÂ [5], ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá
(ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍÑÔÕË) ËÎË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÖá ÔÖÔÒÇÐÊËá ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ,
ÑÃÞÚÐÑ Ä ÄÑÆÇ. ©ÂÓâÆ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÂÍÉÇ
ÏÂÍÓÑËÑÐÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞ. ·ÑÕâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÓâÆÑÄ
ÏÂÍÓÑËÑÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÒÞÎËÐÑÍ Ä
ÒÎÂÊÏÇ, ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÐÇ ÊÂÓâÆ, Â ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Z � ef=T, ÅÆÇ f ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ, Â T ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Z4 6.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÞÎËÐÍË ÊÂÓâÉÇÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ,
ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÞÎÇÄÞØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÚÂ-
ÔÕËÙÂÏË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÎÑÉËÎÂÔß Ë Ä ×ËÊËÍÇ
ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÕÇÑÓËË ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÔÖÔÒÇÐÊËÌ ÃÞÎ ÒÑËÔÍ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÞÎË-
ÐÑÍ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÏÑÅÖÜËØ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓËÕâ-
ÉÇÐËÇ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÂÎÇÇ.
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2. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÚËÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ©ÆÇÔß
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÓËÕâÉÇÐËá ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÊÂÓâÆÑÄ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÏÑÆÇÎË
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ. ¯Ç
ËÏÇâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËØ ÑÃÔÖÉÆÂÕß, ÑÕÏÇÚÖ
ÎËÛß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ±ÖÂÔ-
ÔÑÐÂ. ªÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÆËÕß ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë, ÐÇ ÓÇÛÂâ ÇÇ, ì ÄÓâÆ ÎË àÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ì ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÐâÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÛÇÐËâ.

±ÖÔÕß ÆÄÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÆËÖÔÂ a
Ô ÊÂÓâÆÑÏ Q ÒÑÏÇÜÇÐÞ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÒÎÂÊÏÖ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ËÆÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, Â ÒÎÂÊÏÂ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÂÊÏÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
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¤ÓÂÐËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÊÂÓâÆÖ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ�
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Ë ËÐÕÇÅÓÂÎ ÃÇÓÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÇËØ Ô×ÇÓ S1;2.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÑÕÓÂ-

ÉÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÞÎËÐÑÍ. ¤ÓÂÐËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ £ÎÂÔÑÄÂ (1) Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

fajS1;2; pn > 0 � fajS1;2; pn< 0 ; �6�
ÅÆÇ pn ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÖá Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô×ÇÓ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ. ¶ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÔÚËÕÂáÕÔâ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍËÏË Ô
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË n0a Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË Ta:

fajr!1 ! f0a � n0a�2pmaTa�ÿ3=2 exp
�
ÿ p2

2maTa

�
:
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ËÏÒÖÎßÔÂ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß
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³ËÎÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÒÞÎËÐÍÖ, ÓÂÄÐÂ, ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá, ÒÑÕÑÍÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÇÓÇÊ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ±ÓË ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÄÇÓØÐááÒÞÎËÐÍÖ, ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÄÇÓØÐáá ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ R0 Ë ÍÓÖÅ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÆËÖÔÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0
(ÓËÔ. 1). ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ ÔËÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂ ÑÔË z, ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

Fz �
� ����������

x2�y2
p

<R0

dx dy Pzz

��
z�0 ÿ R2

0

�
z>0

dO Prz

��
r�R0

:

�9�

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÎÂ (9), ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË Ô×ÇÓ.

³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË (6) ÎÇÅÍÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ:

fa�r; p� � f0a�r; p� exp
�
ÿ eaf

Ta

�
; �10�

Ë ÕÇÐÊÑÓ ÐÂÕâÉÇÐËÌ (8) ÆËÂÅÑÐÂÎÇÐ

P �p�i j � dij
X
a

n0aTa exp

�
ÿ eaf

Ta

�
: �11�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔËÎÖ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÊÂÆÂÚË
Ez�z � 0� � 0, Ä ÒÓÇÆÇÎÇ R0 !1 ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÎÞ (9)

ÿR=2

R=2

R0z

x

²ËÔ. 1. ¬ ÄÞÚËÔÎÇÐËá ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÞÎËÐÍÂÏË.
¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÊÂÛÕÓËØÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÍÑÐÖÔÂÏ, ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.
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¥Îâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕË ÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ (5) Ô ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ±ÖÂÔÔÑÐÂ (2) ÒÎÂÊÏÂ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ, Õ.Ç. rb �

P
a ean0a. ¬ÂÍ ÎÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÒÓË

ÖÚÇÕÇ àÕÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑÆÞÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä
(12) ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÒÎÂÊÏÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËá.

¬ÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ? £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Í ÒÓËÕâÉÇÐËá ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÚÂÔÕËÙ ì ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
Ô×ÇÓÞ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ [6].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÞÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÒÎÂÊÏÇ ÐÇ ÓÂÄÐÞ. £ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ (1), (2) Ô rb � 0, ÒÓËÚÇÏ ÊÂÓâÆÑÄÂâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÒÞÎËÐÍÂÏË. ¤ÓÂÐËÚÐÑÇ
ÖÔÎÑÄËÇ (5) ÕÇÒÇÓß ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÕß Í ÒÓÇÆÇÎÖ
R0 !1 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (9) ÐÇÎßÊâ. ·ÑÕâ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔËÎÖ (9)
ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑËÑÐÂÏË Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
[7], ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÂÍÓÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ Ë ÄÓâÆ ÎË ÆÑÔÕËÉËÏÂ Ä ÒÞÎÇÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ.

3. ³ËÎÂ ­ÇÔÂÉÂ

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ËÆÇÂÎËÊÂÙËâ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÖáÔâ
ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎß, ì àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËË ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ (6). ²ÇÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ. £ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂÓâÆ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄ ÐÂ ÇÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß. ¯Â ÍÂÉÆÞÌ ËÑÐ, ÒÑÒÂÄÛËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÒÞÎËÐÍË, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÑÄÐÑ ÑÆËÐ àÎÇÍÕÓÑÐ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÊÂÓâÆ ÒÞÎËÐÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ
ÇÇ ÏÂÔÔÂ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÞÎËÐÍË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÎÂÊÏÑÌ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÒÑÍËÆÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÞÎËÐÍË Ë ÇÇ ÏÂÔÔÂ ÐÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ
ÒÎÂÊÏÂ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ. ¬ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÞÎËÐÑÍ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ
ÆÓÖÅÖá ËÆÇÂÎËÊÂÙËá.

¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÞÎË-
ÐÑÍ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. £ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÂÄÆÂÕß, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÒÞÎËÐÑÍ ÃÑÎßÛÇ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ. ¦ÔÎË ÒÞÎËÐÍË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÄÔÇ, ÚÕÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ
ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÕÑ ÄÏÇÔÕÑ (6) ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ £ÎÂÔÑÄÂ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÓÂÐËÚÐÑÇ

ÖÔÎÑÄËÇ

fa
��
S1;2; pn > 0

� 0 : �13�

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÖÉÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ®ÂÍ-
ÔÄÇÎÎÂ. ¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË z � 0 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÍÑÐÖÔÂ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1,
ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË R0 !1 ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ
ÆÑÃÂÄÍÂ Í ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÂâ 1=R2

0. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒÇÐ ÕÂÍÉÇ ÕÇÐÊÑÓ ÒÑÕÑÍÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
(8). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ,
ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [8], ÔËÎÂ (9)
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÕâÅËÄÂáÜÇÌ Ë ÓÂÄÐÑÌ

Fz � ÿ 3

4
pn0iTi

a4

R2
; �14�

ÅÆÇ R ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÞÎËÐÑÍ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË (13) ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÇÇ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ. ©ÆÇÔß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÎÂÊÏÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ
ÒÞÎËÐÑÍ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ âÄÐÑ ÄÄÑÆËÕß
ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1).

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÔËÎÞ (14) ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÂÊÏÂ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÒÞÎËÐÍÂÏË, ÅÂÊÑÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÓØÐÇÌ
ÒÞÎËÐÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÔÐËÊÖ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÄÇÓØÖ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÕÇÎÇÔÐÑÏÖ ÖÅÎÖ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÆÐÂ ÒÞÎËÐÍÂ ÄËÆÐÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÓÖÅÑÌ, ÚÕÑ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä (14).

¢ÑÎÇÇ ÆÄÖØÔÑÕ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¨.­. ­ÇÔÂÉÇÏ [9, 10] ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÑØÑÉÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ.
­ÇÔÂÉ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ à×ËÓÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ
Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÕÇÎÂÏË, ÕÇÓâáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÚÂÔÕß ÔÄÑÇÌ
ÉËÄÑÌ ÔËÎÞ, Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÑÕÔáÆÂ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ 1=R2. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÛÇ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÕÑÏ ÉÇ
à××ÇÍÕÇ (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ), Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÎÞ (14)
Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÔËÎÂ ­ÇÔÂÉÂ". ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÑÐËÏÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÎÑÄÂ "ÃÑÏ-
ÃÂÓÆËÓÑÄÑÚÐÂâ ÔËÎÂ" (bombardment force), Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÏÐÑÅÑ ÑÕÆÂáÜËÌ ÏËÔÕËÍÑÌ ÕÇÓÏËÐ "ÕÇÐÇÄÂâ ÔËÎÂ"
(shadow force).

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÞÎËÐÑÍ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÏÇÐßÛËÏË ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓâÏÞØ ÖÉÇ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ
ÒÞÎËÐÍË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÔËÎÞ ­ÇÔÂÉÂ ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ÆÇÃÂÇÄÔÍËÌ
ÓÂÆËÖÔ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÑÆÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ×ËÊËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÂâ ÒÞÎËÐÍÂ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÒÎÂÊÏÖ, Ä ÇÇ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍË ÔØÑÆâÜËÌÔâ ÒÑÕÑÍ. £ ÔËÎÖ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ-
ÔÕË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÍÂÍ 1=R2. ¯Â ÎáÃÑÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÒÑÕÑÍÇ
ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÒÞÎËÐÍÖ, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÔËÎÂ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÆÎâ ÔËÎÞ ÖÄÎÇÚÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá ÔËÎÖ
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ÒÓËÕâÉÇÐËâ [11], ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ (14) Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ.

¤ÓÂÐËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ (13) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ 1=R2, Â àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÍÂÍ 1=R3, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ
ÔËÎÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÞÎËÐÍÂÏË ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ, Â ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ­ÇÔÂÉÂ. ·ÑÕâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÑÓËâ, ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÚËÔÎÇÐÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÔËÎÞ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ [12].

±ÓËÕâÉÇÐËÇ ­ÇÔÂÉÂ ÐÑÔËÕ ÄÒÑÎÐÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÍÂÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÔÑØÓÂÐâáÜÇÌÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ.
´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÑ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÒÓËÚËÐÂÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÞÎËÐÍË ÏÇÐßÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÕÑ
Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ÒÞÎËÐÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔØÑÆâÜËÌÔâ
ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑ×ÑÓÇÊÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ [13].

­ÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(13) ÒÑÎÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÖá ÑÃÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÕËÌ ÊÂÍÑÐ ¯ßáÕÑÐÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. £
ÑÃÜÇÏ ÉÇ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÕÂÍ. ¦ÔÎË ÒÓËÕâÉÇÐËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÞÎË-
ÐÑÍ ÓÂÊÐÂâ, ÕÑ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÒÞÎËÐÍË ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÇÓÂÄÐÞÇ
ÔËÎÞ. ±ÑÎÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÖ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÎËÚÇÐ ÑÕ ÐÖÎâì àÕÑ
ÂÐÂÎÑÅ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÑÕÎËÚËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ­ÇÔÂÉÂ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÇÅÑ ÐÇÒÂÓÐÑÔÕË. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÒÑÆ ÐËÉÐÇÌ ÒÞÎËÐÍÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÒÑÏÇ-
ÔÕËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ, ÕÑ ÔËÎÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÄÇÓØÐáá
ÒÞÎËÐÍÖ, ÐÇ ËÊÏÇÐËÕÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔËÎÂ ­ÇÔÂÉÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ. £ÔÇ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÖá ÔØÑÉÇÔÕß Ô
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÎâ Í
ÔËÎÇ ­ÇÔÂÉÂ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓâÏÑÏÖ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÔËÎ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÕÇÎÂÏË
Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ [14]. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂÔß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÔÍÑÒÂ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÂâ Ä
ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÎËÔÕÑÚÍË àÎÇÍÕÓÑÔÍÑÒÂ ÒÓËÕâ-
ÅËÄÂáÕÔâ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÊÐÂÍ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÐËØ.
·ÑÕâ ÒÑÎÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔËÎÂ ­ÇÔÂÉÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ.

4. ¡ÐÔÂÏÃÎß ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞìÂÐÔÂÏÃÎâ
ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÑÃÏÇÐËÄÂáÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÊÂÓâÆÑÏ Ô
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ·ÑÕâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÞÎÇ-
ÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [15,
16]), ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÒÑÚÍË ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÎËÛß Ä
àÕÑÏ ÅÑÆÖ [17]. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ

ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÓâÆ
ÒÞÎËÐÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÞÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ Ë ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÐÑ Ë ÑÕ ÊÂÓâÆÂ.

±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÞÎßá Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÊÂÓâÆÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓâÆÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÄÑÎÐ [3]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÞÎË, Õ.Ç. ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ [17]. £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ä ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÓÑÔÕ ÏÂÔÔÞ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [18].

¤ÓÂÄËÕÂÙËâ ­ÇÔÂÉÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÊÄËÕËá
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕËÒÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ¥ÉËÐÔÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÐÔÂÏÃÎß ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ, ÐÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÒÞÎËÐÑÍ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÒÓËÐâÕß ×ÑÓÏÖ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÎÂÍÂ. ¯Ç ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÆÇÕÂÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÕÏÇÚÖ ÑÆÐÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ì
Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÕÇÒÎÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÞÎÇÄÑÇ
ÑÃÎÂÍÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÆË××ÖÊÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, Â ËÏÇÇÕ
ÓÇÊÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ [16].

5. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ
Ô ÒÑÕÑÍÂÏË ÚÂÔÕËÙ

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ä
ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÃÇÊ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÚÂÔÕËÙ. ®ÐÑÅËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ô ÒÞÎËÐÍÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÄËÕËÓÖáÕ ÐÂÆ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÅÂÊÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÖá ÍÂÏÇÓÖ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ, Ë ÑÕÕÂÎÍËÄÂá-
ÜÇÇ ÒÞÎËÐÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÃÎËÊË ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÖÓÂÄÐÑÄÇÛËÄÂÇÕ ÔËÎÖ ÕâÉÇÔÕË. ±ÎÂÊÏÂ Ä ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂ Ë àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÐÑÅËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ.

¦ÔÎË àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÒÑ ¢ÑÎßÙÏÂÐÖ (ÑÃÞÚÐÑ Te 4Ti), ÕÑ ËÑÐÞ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ. £ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ
ÒÞÎËÐÍË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÑÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ËÎË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÑÐÐÑÅÑ ÊÄÖÍÂ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ. £
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÇÌ, ÐÂÒÑÏË-
ÐÂÇÕ ÍÂÓÕËÐÖ ÍÑÓÂÃÇÎßÐÞØ ÄÑÎÐ [19]. £ÐËÊ ÒÑ ÕÇÚÇÐËá ÑÕ
ÒÞÎËÐÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÑÐÖÔ ®ÂØÂ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ, ÄÄÇÓØ ÉÇ ÒÑ ÕÇÚÇÐËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÔÒÂÆÂÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ. £ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ [20] ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐËÉÇ ÒÑ ÕÇÚÇÐËá ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß Ô
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ËÑÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ËÑÐÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ.

¦ÔÎË Ä ÒÑÕÑÍÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞÆÄÇÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ, Ë ÑÆÐÂ
ËÊ ÐËØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÍÑÐÖÔÇ ®ÂØÂ ÆÓÖÅÑÌ, ÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ËÑÐÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÐËÉÐââ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉËÕßÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÔÕÓÑÅÑ ÒÑÆ ÄÇÓØÐÇÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÔËÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÇÓØÐÇÌ ÏÂÍÓÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ ÐÂ ÐËÉÐáá ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔËÎÂ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¡ÐÔÂÏÃÎß ÉÇ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÂÍÓÑÚÂ-
ÔÕËÙ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá
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ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÞÎËÐÑÍ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÖ, ÚÕÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ×ËÊËÍÂ
ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔÕÂÎÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÇÉÆËÔ-
ÙËÒÎËÐÂÓÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ. ¦ÔÎË ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ
ÔÚËÕÂÎÑÔß ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÞÎÇÄÖá ÒÎÂÊÏÖ
ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÓÕÑÏ
ÚÂÔÕËÙ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÊÖÚÂÎËÔß
×ËÊËÍÑÌ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ËÅÓÂÇÕ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÃÑÅÂÕÞÌ ÖÓÑÉÂÌ
ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô
ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÅÑÔâ Í
³ÂÕÖÓÐÖ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "¬ÂÔÔËÐË".
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¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÖÃÎËÏÂÙËË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÃÎËÉÐÇÏ
ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ

².¡. ¤ÖÎâÇÄ, ±.£. »ÇÅÎÑÄ

1. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÊÂÕÏÇÐËâ 12 ÆÇÍÂÃÓâ
1871 Å. ±ßÇÓ ¨ÂÐÔÇÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ
ÕÇÏÐÞÇ ×ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÑÄÞ ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÍÑÓÑÐÞ. ¹ÇÓÇÊ 12 ÎÇÕ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÏÇÐËâ 1883 Å., ÑÐ
ÖÔÒÇÛÐÑ Ô×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎ ×ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓ
ÍÑÓÑÐÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏÞ, ¨ÂÐ-
ÔÇÐ ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÍÑÓÑÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä ×ÑÓÏÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ [1].

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÑÄÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÍÑÓÑÐÞ ÔÞÅÓÂÎË ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ­áÆÇÐ-
ÆÑÓ×ÑÏ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÏÇÐËâ 10 ÔÇÐÕâÃÓâ 1923 Å. £ÞÒÑÎÐËÄ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏ, ¤ÓÑÕÓËÂÐ
[2] ÓÂÊÆÇÎËÎ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÓÑÐÞ ÐÂ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ:
1) ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÃÇÊ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (K-ÍÑÓÑ-
ÐÂ) Ë 2) ×ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÑÃÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓÖ ³ÑÎÐÙÂ (F-ÍÑÓÑÐÂ). ¹ÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÃÞÎÑ
ÄÄÇÆÇÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÇÜÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ: ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÔÕÂÎË ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß ÍÂÍ E-ÍÑÓÑÐÂ.

¤ÓÑÕÓËÂÐ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÑÃÜÇÌ ÒÞÎÇÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ F-ÍÑÓÑÐÞ Ë ÊÑÆËÂÍÂÎßÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ. ¯Ñ ÄÞÊÞÄÂÎÂ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ. £ 1929 Å. ²ÂÔÔÇÎ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÃÇÔ-
ÒÞÎÇÄÂâ ÊÑÐÂ c ÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 4R�. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÃÇÔÒÞÎÇÄÑÌ ÊÑÐÞ ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË F-
ÍÑÓÑÐÞ ÆÑÎÉÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÏÇÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ, ÊÂÕÏÇÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
âÓÍÑÔÕË F-ÍÑÓÑÐÞ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 1,1R� ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ R�.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ¡ÎÎÇÐÑÏ [3] Ë £ÂÐ-ÆÇ-·ÑÎ-
ÔÕÑÏ [4], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ F-ÍÑÓÑÐÞ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÆË×-
ÓÂÍÙËË ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ë 100 ÏÍÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÇÉÆÖ ³ÑÎÐÙÇÏ Ë
©ÇÏÎÇÌ. ªÐÆËÍÂÕÓËÔÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÔËÎßÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ F-
ÍÑÓÑÐÞ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÞÎß, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÃÑÎÇÇ 20R� ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÂÏÂâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ
(r < 20R�) ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÂ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÞÏË, ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÐÞ Ä ÃÇÎÑÏ ÔÄÇÕÇ.

2.¯Ñ ÇÔÕß ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ
ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÕÑÌ
ÒÞÎË Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÇÕÇÓÔÑÐ [5]
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÄËÆÇ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 4R� ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÏÇÐËâ
12 ÐÑâÃÓâ 1966 Å. ±ÇÕÇÓÔÑÐ [6] Ë ®ÂÍ ¬ÄËÐ [7] ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ c l � 2;2 ÏÍÏ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 4R� ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ´ÂÍ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ
ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ´-ÍÑÓÑÐÑÌ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÓÖÅËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÍÂÍ Ô ©ÇÏÎË (ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÊÂÕÏÇÐËÌ), ÕÂÍ Ë Ô ÃÂÎÎÑÐÑÄ Ë ÓÂÍÇÕ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
ÐÂÎËÚËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ âÓÍÑÔÕË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ 4R� ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÑÕ 2 ÆÑ 10 ÏÍÏ.
°ÕÏÇÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒËÍË âÓÍÑÔÕË ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ 3,5 ÆÑ 10R�. C ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÏÇÐËÌ 1980 Ë 1991 ÅÅ.
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇ ÄÞâÄËÎË ÐËÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 15R� ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÑ ÄÓÇÏâ
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ÊÂÕÏÇÐËâ 11 ËáÐâ 1983 Å. ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ
ÒËÍ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÊÂÒÂÆÖ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÑÔÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÍÑÓÑÐÞ. ³ÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÒÞÎÇÄÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË Ä ÃÎËÉÐÇÏ
ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¬ÖÚÏË Ë ­ÂÏË [8] ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ F-ÍÑÓÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ "ÆÂÎÇÍÑÌ" ÍÑÓÑÐÞ (Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ¡ÎÎÇÐÂ Ë £ÂÐ-ÆÇ-·ÑÎÔÕÂ) Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ "ÎÑÍÂÎßÐÑÌ" ÍÑÓÑÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß
"ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ" ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÍÑÏÇÕÂÏË, ÃÎËÊÍÑ ÒÓËÃÎËÉÂáÜËÏËÔâ Í ³ÑÎÐÙÖ.

3. °ÚÇÐß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÒÖÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÂÏÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ¿ÕÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÐËÊÍÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÑÔÄÑÃÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ªÏÇÐÐÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞÇ ÎËÐËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏË ËÐÆË-
ÍÂÕÑÓÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂ àÕÑ ÑÃÓÂÕËÎÂ
ÄÐËÏÂÐËÇ ºÇÔÕÂÍÑÄÂ [9]. °ÐÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÎÂ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ
ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 6R� Ë ÐÂÛÎÂ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÒÑËÔÍÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÎËÐËË ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ H Ë K.

£ÑÑÃÜÇ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÓÑÐÞ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ
ÎËÐËÌ H Ë K ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÏÐÑÅËÏË ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎâÏË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÊÂÕÏÇÐËâ 17 ÏÂâ 1882 Å. (ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
¡. ºÖÔÕÇÓÂ). ¯Ñ àÕË ÎËÐËË ÔÑÄÒÂÆÂÎË ÒÑ l Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÏË ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË, Õ.Ç. ÐÇ ËÏÇÎË ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐË ÃÞÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÓÑ-
ÕÖÃÇÓÂÐÙÇÄ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¥Îâ ÎËÐËÌ ÉÇ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ ÒÞÎË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÔÏÇÜÇÐËÌ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÇÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍÑÎÑ 140 ÍÏ/Ô ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 10R� Ë
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 200 ÍÏ/Ô ì ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 5R� ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎËÐËÌH Ë K ÓÂÄÐÞ 2A

�
Ë 3A

�

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¥Îâ ÒÑËÔÍÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ àÏËÔÔËÌ Ca II ÄÑ ÄÓÇÏâ

ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÊÂÕÏÇÐËÌ Ä ¤¡ªº ®¤µ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÐÂ ÃÂÊÇ àÕÂÎÑÐÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÕß ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÇÃÂ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ 20� (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 80R�) Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË K [10]. £Ñ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÏÇÐËâ 26 ×ÇÄÓÂÎâ
1998 Å. ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÒÇÓÄÞÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô àÕËÏ
ÒÓËÃÑÓÑÏ [11].

¡ÐÂÎËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÊÂÕÏÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. £ÔÇ ÓÂÃÑÚÇÇ ÒÑÎÇ ÍÂÆÓÂ
ÒÑÍÓÞÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÇ ÆÐÇÄÐÑÅÑ ÐÇÃÂ. ´ÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ ÐÇÃÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ËÊ ÒÑÎÖÕÇÐË ÊÂÕÏÇÐËâ. ¯Â àÕÑÏ ×ÑÐÇ
ÄËÆÐÞ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎË (×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÎÇÙ), ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÐËË K Ô ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ. ¿ÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ 5 ÆÑ 20R�. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÔØÇÏÂ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ

ÍÑÓÑÕÍËÇ ÆÖÅË, ÒÓÑÐÖÏÇÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÕ 1 ÆÑ 9). ºÕÓËØÑÄÞÇ
ÆÖÅË, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇ ÄÔÇ ÒÑÎÇ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÇÔÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÎËÐËË K ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÇ ÆÐÇÄÐÑÅÑ ÐÇÃÂ.

³ÏÇÜÇÐËâ ÎËÐËË K ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2,2 ë 3,7A
�
, ÚÕÑ ÔÑÑÕ-

ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ 170 ÆÑ 280 ÍÏ/Ô Ô ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ �20 ÍÏ/Ô (ÆÇÕÂÎß å 4 ÐÇ ÔÏÇÜÇÐÂ).
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ; ÊÐÂÍ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¯ÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛËØ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÔÏÇÜÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÞâÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÕß ËÔÍÑÏÞÇ àÏËÔÔËË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÒÞÎË. ±ÑÆÑÃÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ K-, E-, F- Ë T-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ. ®Þ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎË ÐÂÊÄÂÕß ÇÇ S-ÍÑÓÑÐÑÌ (ÑÕ ÔÎÑÄÂ sublimation) [12].

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÊÂÕÏÇÐËâ 11 ÂÄÅÖÔÕÂ 1999 Å., ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
1998 Å. [13]. ¯Â ÔÐËÏÍÇ 1999 Å. ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÃÎËÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞ, ÚÇÏ Ä 1998 Å., Â ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÎÖÚÇÄÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ (ÒÑÓâÆÍÂ 500 ÍÏ/Ô). °ÕÏÇÚÇÐÞ ÍÂÍ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍË ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 2.

4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÊÂÕÏÇÐËÌ 1998
Ë 1999 ÅÅ. ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ
ÔÄÇÚÇÐËÇ Ca II Ô ÃÑÎßÛËÏ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ
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²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÇ
ÊÂÕÏÇÐÐÑÅÑ ÐÇÃÂ 26 ×ÇÄÓÂÎâ 1998 Å. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÄÂÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖ-
ÇÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ. ºÕÓËØÑÄÞÇ ÆÖÅË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÐÇÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÎËÐËË K Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÐÇÃÂ. ¬ÑÓÑÕÍËÇ ÔÒÎÑÛÐÞÇ
ÆÖÅË, ÒÓÑÐÖÏÇÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÕ 1 ÆÑ 9, ÔÖÕß àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎË. NS ì
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ; EW ì ÔÖÕÑÚÐÂâ ÒÂÓÂÎÎÇÎß;
E0W0 ì ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÍÎËÒÕËÍË; HH ì ÂÎßÏÖÍÂÐÕÂÓÂÕ (ÎËÐËâ,
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÅÑÓËÊÑÐÕÖ). ¥ÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ 10 Ë 20 ÓÂÆËÖÔÑÄ ³ÑÎÐÙÂ.
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(S-ÍÑÓÑÐÂ) ÐÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ, Â
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ, ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÏÇÐßÛÇ 20R� ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÞÎß
(ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß ÊÑÆËÂÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÕÑÍÂÏË ÏÇÕÇÑÓÑËÆÑÄ Ë/ËÎË ÍÑÏÇÕÂÏË
ÕËÒÂ sungrazing. ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ¬ÖÚÏË Ë ­ÂÏË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ T-ÍÑÓÑÐÞ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ºÇÔÕÂÍÑÄÂ [14] ÒÑÔÕÓÑËÎÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ca II ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÕÓÞÄÂ ÑÕ ÓÑÆË-
ÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓË ÔÖÃÎËÏÂÙËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ [14], âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ. £ ÃÎËÉÐáá
ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÄÕÑÓÅÂáÕÔâ ÍÂÏÇÐÐÑ-ÒÞÎÇÄÞÇ
ÒÑÕÑÍË (ÏÇÕÇÑÓÑËÆÞ, ÏËÐËÍÑÏÇÕÞ), ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÒÑ
ÄÞÕâÐÖÕÞÏ ÑÓÃËÕÂÏ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÅÂÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÕÓÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÖÆÂÎâÇÕÔâ
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÑÔÕÂÄÎââ ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÆÂÎÇÍÑ ÒÑÊÂÆË.
³ÎÇÆÔÕÄËâ ËÊ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÐÂÛËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [11, 13].

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÂÎÞØ ÍÑÏÇÕ ÕËÒÂ sungrazing (ÆÑÔÎÑÄÐÑ:
"ÊÂÆÇÄÂáÜËÇ ³ÑÎÐÙÇ"), ÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÐÑÅÑ.
±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË SOHO,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÑÌ ÕÑÚÍÇ ÎËÃÓÂÙËË ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,4 ÏÎÐ ÍÏ ÑÕ ©ÇÏÎË Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ Ô
1996 Å., ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 50 ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÇÕ ÇÉÇÅÑÆÐÑ.
¯Ñ ÐÂ ÔÐËÏÍÂØ ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÑÓÑÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô SOHO Ä
ÆÐË ÊÂÕÏÇÐËÌ 26 ×ÇÄÓÂÎâ 1998 Å. Ë 11 ÂÄÅÖÔÕÂ 1999 Å.,
ÍÑÏÇÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂÛËÏ
àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ä ÎËÐËË ÍÂÎßÙËâ ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ

ÑÃÝÇÍÕÞ, ÚÇÏ ÏËÐËÍÑÏÇÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ô SOHO Ä
ÃÇÎÑÏ ÔÄÇÕÇ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÑ.

5. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ S-ÍÑ-
ÓÑÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÛËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÎËÐËË K Ca II. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÞÇ ÎËÐËË ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÎËÐËË
Na I D1 Ë D2 Ë ÎËÐËË Fe I l � 3720A

�
Ë l � 3860 A

�
.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÇÕÇÑÓËÕÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÍÓÇÏÐËâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÞÕÂÕßÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÎËÐËË àÕÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÖá ÎËÐËá Si I l � 3905A

�
.

¥ÂÎÇÇ, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂÔÞÜÇÐÞ ÅÇÎËÇÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÊÂØÄÂÕÖ a-ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÎËÐËÌ ÅÇÎËâ D3 (l � 5876 A

�
) Ë

l � 10830A
�
. £ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÎËÐËË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ

ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÊÂÕÏÇÐËÌ. °ÚÇÐß ÊÂÏÂÐÚËÄÂ ÊÂÆÂÚÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÎßÙËâ. ¿ÕÑ ÎËÐËâ Mg I
l � 2852A

�
Ë ÆÖÃÎÇÕ Mg II l1 � 2795 A

�
Ë l2 � 2802A

�
.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ l � 2800 A
�
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÂ ÆÎâ

ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ©ÇÏÎË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÐÑÔ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÂÆÖÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ
ÒÞÎË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ.
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