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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

®ÞÎßÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÖÊÞÓË ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÎáÆÇÌ
ÖÉÇ ÏÐÑÅÑ ÄÇÍÑÄ [1, 2] Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÖÆËÄÎâÕß ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇÔÍÑÐÚÂÇÏÞÏ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑÏ ÐÑÄÞØ ÑÕÍÓÞÄÂá-
ÜËØÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÚÖÆÇÔ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [3 ë 6]
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔÕÓÂÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ, ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÒÑØÑÉËØ ÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË ÒÓËÄÞÚÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÎÖÚÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÏÞÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ ÒÎÑÔÍËØ ËÎË ËÊÑÅÐÖÕÞØ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÎáÃÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏÞÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ËÎË ØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (±¡£), ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÎÇÐÍË (Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 ë 15 ÔÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÕ 10 ÐÏ ÆÑ 10 ÏÍÏ) Ä
ÄÑÊÆÖØÇ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÒÎÇÐÍÖ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ ÄËÆËÏÑÅÑ (Ë
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÑÕ ÕÑÚÍË ×ÑÍÖÔÂ ÔÓÂÊÖ ÓÂÊÃË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÐÍËÇ (ÏËÍÓÑÐÐÞÇ) âÓÍÑ ÔÄÇÕâÜËÇÔâ ÍÂÐÂÎÞ,
ËÆÖÜËÇ ÆÂÎÇÇ ÃÇÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕË Ë ÄËÆËÏÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ. 1)
ËÐÑÅÆÂ ÐÂ ÆÇÔâÕÍË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ. ¿ÕË ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÕÓÇÍË (ËÎË

ÖÔÞ, ÍÂÍ ÏÞ ËØ ËÐÑÅÆÂ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ËÊ-ÊÂ ÊÂÑÔÕÓÇÐÐÞØ
ÍÑÐÙÑÄ) ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÂÏÑÏ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÑÓÑÛÑ
ÄËÆÐÞ ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ. °ÐË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÔâÕÍË
ÓÂÊ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÄÑÌ ÒÖÕß, ËÊÎÂÏÞÄÂáÕÔâ,
ÄÇÕÄâÕÔâ, ÍÂÍ ÔÕÓËÏÇÓÞ ÏÑÎÐËÌ, ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ (ÔÏ.
ÍËÐÑ×ËÎßÏ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í [4]), Ë ËØ ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ (ÖÊÑÔÕß
ÕÓÇÍÑÄ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (0 ë
30 �³), ÐË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ, ÐË ÑÕ ÇÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÐÂ ÆÇÄâÕß ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ (ÑÕ 10 ÏÍ£Õ ÆÑ 2 £Õ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë ÆÑ
10 Í£Õ Ä ÑÆËÐÑÚÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÐÔ).
´ÂÍËÇ ÉÇ ÖÔÞ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÒÎÇÐÍÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£
"´ÓËÕÑÐ ·-405" Ä ÍÇÓÑÔËÐÇ.

£ÞÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ×ËÊËÍÂ àÕÑÅÑ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ,
ÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÆÎâ ÐÇÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ
Ë Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÊÑÔÕß,
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÄÇÕÄÎÇÐËâ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÄÇ-
ÕÑÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÎÇÐÍÖ Ô
ÃÇÅÂáÜËÏË ÖÔÂÏË ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÖá ÏÑÆÇÎß
ÏÑÜÐÑÅÑ ÔÂÏÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ,
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²ËÔ. 1.£ËÆ ÕÓÇÍÑÄ ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑHe ëNe-
ÎÂÊÇÓÂ (5 Ï£Õ, 632,8 ÐÏ) ÎËÐÊÑÌ Ô F � 10 ÔÏ ÐÂ ÓÇÃÓÑ ÄÞÒÖÍÎÑÌ
ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 5 ë 10 ÏÍÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 85 ÏÏ.



ÒÑÔÕÑâÐÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÎÇÐÍË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ
ÄÓÇÏâ Ë ÏÇÔÕÑ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÏÂÓÛÓÖÕÑÄ
ÔÄÑËØ ÖÊÍËØ ÕÓÇÍÑÄ [5].

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÇÍÑÄ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÌ
ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÓÇÍÂ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ, Ä ÒÎÇÐÍÂØ
ÓÂÊÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 1,28 [4], ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í
ÇÆËÐËÙÇ Ä ÔÂÏÞØ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ, Ë ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÅÑ (1,33 ë 1,45) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÖÊÍÑÏ ÕÓÇÍÇ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÍÂÍ ÒÑ
ÒÎÇÐÍÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÄÑÊÆÖØÖ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÃËÇ-
ÐËÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÐÂ ÕÂÍËÇ ÖÊÍËÇ ÖÔÞ ÓÂÐÇÇ ÐË Ä
ÍÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÄÞÊÄÂÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ
ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.

2. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË
Ä ÉËÆÍËØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ

®ÞÎßÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ËÏÇáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÔÎÑËÔÕÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ [1, 2]. £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ (ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÐÇÇ
10 ÏÍÏ) ÄÔÇÅÆÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ, Â Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ËÏÇáÕÔâ ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÔÎÑË ÕÑÎÜËÐÑÌ ÄÔÇÅÑ Ä ÑÆÐÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ËÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÒÎÇÐÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÞÎÂ, ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ, ÕËÒÂ ÔÎÑâ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÔÕÇÍÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 10 ÏÍÏ ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÐÂ ÐÇÌ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, ÒÑ ÄËÆÖ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÒÎÇÐÍË
[4]. ¬ÑÅÆÂ ÒÎÇÐÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÑÐßÛÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,1 ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÑÐÂ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑÌ, ÃÇÔÙÄÇÕÐÑ-ÔÇÓÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÚÇÓÐÑÌ,
Õ.Ç. ÒÑÚÕË ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÒÂÆÂáÜËÌ ÐÂ ÐÇÇ ÔÄÇÕ.
²ÂÔÕÄÑÓ ËÊ ÚÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÕÇÍÂÕß, ÕÑÎÜËÐÂ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÚÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, Ë, Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÑÃÂ ÇÇ ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÚÕË
ÔØÑÆâÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ËÔÕËÐÐÖá ÚÇÓÐÖá
(ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÖá) ÒÎÇÐÍÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ÕÑÎßÍÑ ËÊ àÕËØ ÆÄÖØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÜÇÌ
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 5 ÐÏ, Õ.Ç. Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÌ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ.

£ ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ ÚÖÕß ÄÑÅÐÖÕÂâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß Ä ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÑÌ ÃÖÕÞÎÍÇ (0,5 Î,
ÆËÂÏÇÕÓ 65 ÏÏ) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÇÓÇÕâÉÍË (ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÒÎÇÐÍË ÆÑ ÇÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 10 ë 20 ÚÂÔÑÄ),
Â Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎËÐÊÑÌ Ô F � 10 ÔÏ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ
ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÔÕÇÐÍÖ Ä ÓÇÃÓÑ ÒÎÇÐÍË
ËÎË ÒÑ ÄÑÊÆÖØÖ ÐÂ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ²ÂÊÏÇÓ ÒâÕÐÂ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ 30ÏÍÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÑÅÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÆÓÇÐÂÉÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÄÞÛÇ, Â ÏÇÕÂÐËÇ ÕÓÇÍÑÄ ÏÇÐÇÇ ÃÞÔÕÓÑÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÄÞÒÖÍÎÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ. ´ÓÇÍË Ä ÒÎÇÐÍÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÑÆ ÓÂÊÐÞÏË
ÖÅÎÂÏË (ÓËÔ. 2) Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÐÍÖ. ¥Îâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ âÓÍÑÔÕË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÃÓÂÎÔâ ÔÎÇÅÍÂ ÏÖÕÐÑ-
ÄÂÕÞÌ (ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÌ) ÏÞÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ.

¦ÔÎË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÒÂÆÂáÜËÌ ÒÑÆ ÔÍÑÎßÊâÜËÏ
ÖÅÎÑÏ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÏÇÐßÛÇ 10�) ÎÖÚ Ä ÔÇÓÇÆËÐÖ ÒÎÇÐÍË
(ËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÞÆÖÕÑÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÞÎßÐÑÅÑ
ÒÖÊÞÓâ ÓÂÆËÖÔÑÏ 1 ë 5 ÔÏ) ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,3 ë 0,6 ÏÍÏ

(Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË Ä ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ), ÕÑ ËÐÑÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÇÍ ÖÔÑÄ,
ËÆÖÜËÌ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÑ ÍÑÎßÙÖ ËÎË ÒÑ ÆÓÖÅÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
×ËÅÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÉÇ ÒÎÇÐÍÂØ ÖÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë
ÒÓâÏÞÏË, Õ.Ç. ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ ÒÑ âÄÐÑ
ÄËÆËÏÞÏ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÙÄÇÕÐÞÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕâÏ ÒÎÇÐÍË (ÓËÔ. 3) [6]. £ ÕÑÚÍÇ ×ÑÍÖÔÂ ËÐÑÅÆÂ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÑÄ, Ë ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË (ÓËÔ. 4, 5) ÑÐË ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ, ÐÇ ÄËÆâÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÔÕÇÍÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÑÅÐÖÕÂâ ÒÎÇÐÍÂ Ö ÔÕÇÐÍË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÚÇÓÐÑÌ ÒÑ ÍÓÂâÏ
(ÕÑÐßÛÇ 50 ÐÏ), Â Ä ÇÇ ÔÇÓÇÆËÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂáÜËÌÔâ Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ ÍÓÖÅ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÑÌ
ÒÎÇÐÍË, ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕ ÚÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÚÇÕÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ.
£ ÕÑÎÔÕÑÌ ÚÂÔÕË ÒÎÇÐÍË ÕËÒËÚÐÞÌ ØÑÆ ÖÔÑÄ ÒÓË ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÄÑÊÆÖØÖ ÐÂ àÕÖ ÅÓÂÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÚÇÓÐÑÌ
(ÕÑÎÜËÐÑÌ ÏÇÐßÛÇ 50 ÐÏ) Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÑÌ (ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÃÑÎßÛÇ 100 ÐÏ) ÒÎÇÐÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 5 ë 8. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÄÞÛÇ Ë
ÐËÉÇ àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÐËÍÂÍËØ ÖÔÑÄ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÐÇ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ.
±ÓË ÒÂÆÇÐËË ÎÖÚÂ ÒÑ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ Í ÍÓÖÅÖ ËÊ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ

²ËÔ. 2.¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ Ä ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÒÑÆ ÓÂÊÐÞÏË
ÖÅÎÂÏË.

²ËÔ. 3. ´ÓÇÍ ÐÂ ÄÑÅÐÖÕÑÌ ÒÎÇÐÍÇ Ä ÄËÆÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ×ËÅÖÓÞ, ÑÕÎËÚÐÑÌ
ÑÕ ÍÓÖÅÂ, Ë ÒÓâÏÑÌ ÕÓÇÍ. ·ÑÆ ÆÄÖØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÎÖÚÇÌ ÐÂÆ ÒÎÇÐÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÕÓÇÎÍÂÏË.
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ÊÑÐÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞØÑÆËÕ ÒÑ ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÑÕ 1 ÆÑ 7 ÚÖÕß ÛÇÄÇÎâÜËØÔâ ÕÓÇÍÑÄ (ÔÏ.
ÓËÔ. 5, 6). ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÑÛÇÆÛËÏËÔâ ÕÓÇÍÂÏË Ä
ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄËÆËÏÖáÛËÓËÐÖ ÕÓÇÍÑÄ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÉÆÞÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÖÔ ÍÂÍ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÓÇÆÚÇÓÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ (ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÕÑÎÜÇ, ÚÇÏ ÚÇÓÐÂâ, ÐÑ ÇÜÇ
ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÔÇÓÂâ) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÜËÌÔâ ÑÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÕÓÇÍ ËÆÇÕ Ä ÍÓÖÅÎÑÌ ÒÎÇÐÍÇ
ÒÑ ÒÓâÏÞÏ ØÑÓÆÂÏ Ô ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕ ÍÓÂÇÄ
ÍÓÖÅÂ ÒÓË ÑÃÜÇÌ ÆÎËÐÇ ÒÖÕË ÃÑÎÇÇ 10 ÔÏ ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÌ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË (ÆÂÉÇ ÔÕÂÐÑÄâÔß ÕÑÐßÛÇ, ÑÔÕÓÇÇ) ÒÑ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÓÂÄËÎßÐÑÏÖ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÖ (ÔÏ. ÓËÔ. 7, 8). ¥Îâ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÓÖÅÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ (ÕÑÎÔÕÑÌ Ë ÚÇÓ-
ÐÑÌ ÒÎÇÐÑÍ) ÆÎâ ÕÓÇÍÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÃÎËÊÑÍ Í 1,05.

µÆËÄÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄËÆ, ÐÑ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÔÑÄ,
ËÊÏÇÐâáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÃÇÊ ÄËÆËÏÞØ ÒÓËÚËÐ. ¦ÔÎË
ÖÔÞ ÚÖÄÔÕÄÖáÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, ÏÇÚÖÕÔâ Ä ÒÑÕÑ-

²ËÔ. 4. ±ÖÚÍË ÒÓâÏÞØ ÖÔÑÄ ÐÂ ÒÎÇÐÍÇ ÑÕ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ±ÇÓÇÔÇÍÂá-
ÜËÇÔâ ÕÓÇÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ.

²ËÔ. 5. ±ÖÚÍË ÖÔÑÄ ÐÂ ÒÎÇÐÍÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ±ÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ
ÕÓÇÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ.

²ËÔ. 6. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË Ä ÍÓÖÅÎÑÌ ÒÎÇÐÍÇ, ËÆÖÜËÇ ÒÑ ØÑÓÆÂÏ Ô ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕ ÍÓÂâ ÒÎÇÐÍË. ´ÓÇÍË Ô ÏÂÎÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÑÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÇÎÍÑÌ) ÑÕ ÍÓÂâ ÒÎÇÐÍË
ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ.

²ËÔ. 7. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË Ä ÍÓÖÅÎÑÌ ÒÎÇÐÍÇ, ËÆÖÜËÇ ÒÑ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÖ Ô ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕ ÍÓÂâ ÒÎÇÐÍË.
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ÍÂØ ÐÂ ÐÇÌ, ÕÑ ÍÂÍ ÖÔÞ ÏÑÅÖÕ ËÆÕË ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ ÒÑ âÄÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÙÄÇÕÐÞÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕâÏ ÒÎÇÐÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 3) [6]? ±ÑÚÇÏÖ Ä ÕÑÚÍÇ ×ÑÍÖÔÂ
ËÐÑÅÆÂ ËØ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ? ±ÑÚÇÏÖ ÍÑÐÙÞ ÕÓÇÍÑÄ
ÑÔÕÓÞÇ (ÓËÔ. 9)? ±ÑÚÇÏÖ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË (ÔÏ. ÓËÔ. 4, 5)
ÖÔÞ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ, ÐÇ ÄËÆâÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ?

°ÃÐÂÓÖÉËÎÂÔß ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÔÕÓÂÐÐÂâ, ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÑÕÏÇÚÂÄÛÂâÔâ Ä ÑÒÕËÍÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÑÃÓÂ-
ÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄËÆ ÕÓÇÍÂ, ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÅÑ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÓÖÅÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7, 10, ÒÑ ÄÔÇÌ
ÆÎËÐÇ ÑÐ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÍÑ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ âÓÍËØ Ë ÕÇÏÐÞØ

ÛÕÓËØÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÒÞÕÂØ 0,5 ë 2 ÏÏ. ³ÄÇÕ ËÊ
ÕÓÇÍÂ ÄÞØÑÆËÕ ÍÂÍ-ÕÑ ÒÓÇÓÞÄËÔÕÑ.

3. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË ÒÑÆ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ
Ä ÉËÆÍËØ Ë ÉÇÔÕÍËØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ

¢ÞÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÓÇÍË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ, Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ. ·ÑÕÇÎÑÔß ÒÑÐâÕß, ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ÖÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÖÕ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ Ë ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÖá
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÍÂÚÂÐËÌ, Ë ÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÚËÔÎÑ Ë ÖÅÎÞ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ.

£ËÆ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ô
ÖÔÂÏË Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 11. ®ËÍÓÑÔÍÑÒ ËÏÇÎ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÕÑÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ. ´ËÒËÚÐÞÌ ÄËÆ ÒÖÚÍÂ
ÖÔÑÄ, ËÔØÑÆâÜËØ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÚÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ, ÒÑÍÂÊÂÐ
ÐÂ ÓËÔ. 12 ë 14Â. £ ÖÔÂØ Ô ÑÃÜÇÌ ÛËÓËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 30 ÏÍÏ
ÇÔÕß ÕÑÐÍËÇ ÒÓÑÉËÎÍË ÛËÓËÐÑÌ 5 ë 10 ÏÍÏ. ±ÓÑÉËÎÍÂ
ÛËÓËÐÑÌ 5 ÏÍÏ ËÊ-ÊÂ ÆË×ÓÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕßá (l=D) Ä ÆÇÔâÕÑÍ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, Õ.Ç.
ÔÄÇÕ Ä ÕÂÍÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, ÒÓÑÌÆâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä 1 ÏÏ, ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÎ ÃÞ ÓÂÊÑÌÕËÔß ÐÂ ÆÇÔâÕÖá ÆÑÎá ÔÄÑÇÌ ÆÎËÐÞ, Õ.Ç. ÐÂ
100 ÏÍÏ, ÐÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÑÄ, ÕÂÍÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË
Ö ÒÓÑÉËÎÑÍ ÐÇÕ.

²ËÔ. 9. °ÍÑÐÚÂÐËâ ÖÔÑÄ ÐÂ ÒÎÇÐÍÇ ÆÎËÐÑÌ 10 ÔÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ
100 ÐÏ [2].

²ËÔ. 10. ºÕÓËØÑÄÑÌ ÄËÆ ÕÓÇÍÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÜÇÅÑÔâ ÑÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÕÓÇÍ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÍÑ
ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ âÓÍËØ Ë ÕÇÏÐÞØÛÕÓËØÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÒÞÕÂØ ÑÕ
0,5 ÆÑ 2 ÏÏ.

²ËÔ. 11. £ËÆ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÑÄ Ä ÏÞÎßÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ ÚÇÓÇÊ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ.

²ËÔ. 8. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÕÓÇÍ Ä ÍÓÖÅÎÑÌ ÒÎÇÐÍÇ, ËÆÖÜËÌ ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÌ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑ ØÑÓÆÂÏ Ô ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕ ÍÓÂâ
ÒÎÇÐÍË.
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±ÑÆÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ, ÍÂÍ ÏÞ Ë ÑÉËÆÂÎË, Ä ÓâÆÇ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÕÓÇÍÑÄ, ÄÞÛÇÆÛËØ ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ, ÕÑÉÇ ÔÕÂÎË
ÄËÆÐÞ ÛÕÓËØË (ÓËÔ. 14Â). µÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÕÓÇ-
ÍÂÏË, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓËÔÖÐÍÑÄ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ. ¥Î�iÐÞ
ÛÕÓËØÑÄ ÕÓÇÍÑÄ, ËÆÖÜËØ ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÑÆ
ÓÂÊÐÞÏË ÖÅÎÂÏË, ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä 1,5 ë 5 ÓÂÊ. ¹ÇÏ ÏÇÎßÚÇ
ÛÕÓËØË, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÖÅÑÎ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ (ÏÇÐßÛÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ
ÕÓÇÍÂ Ä ÒÎÇÐÍÇ) Ë ÒÑÆÄËÉÐÇÇ ÖÔ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÑÇ
ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ. ªÐÑÅÆÂ ÄËÆÐÑ [6], ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË àÕË ÕÓÇÍË ÊÂÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÃÎËÊÍËØ, ÐÑ ÄÔÇ-
ÕÂÍË ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ.

±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ Ä ÒÎÇÐÍÖ ÄØÑÆËÕ ÑÍÑÎÑ
10% ÔÄÇÕÂ ÐÂÍÂÚÍË. £ÓÇÏâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÇÍÑÄ, ÍÂÍ ÏÞ
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÓÂÐÇÇ [5], ÏÇÐÇÇ 10 ÐÔ. £ ÊÇÎÇÐÑÏ ÔÄÇÕÇ (532 ÐÏ)
Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ÐÔ ÖÔÞ ÐÂ
ÒÎÇÐÍÇ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ. ³ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 0,001 ÐÏ (ÑÒÞÕÞ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ Ô ÃÂÊÑÌ
3 ÔÏ) ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ ËÊ ÖÔÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ´ÂÍËÇ ÉÇ ÖÔÞ Ä ÒÎÇÐÍÂØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÂ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ

ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 70 ×Ô (Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
85 ®¤Ù) ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 475 Ë 950 ÐÏ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 1 ë 150 Ï£Õ (ÓËÔ. 14Ã).

±Ñ ØÑÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÐÂÛÇ
ÉÇÎÂÐËÇ [4]: ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÒÞÕÞ Ô ÒÓÑÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÖÔÞ.
¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ´ÂÌÄÂÐÇ ØËÏËÍ ¥ÉÇÍË ­ËÐ (Jackie Lin)
ËÊÑÃÓÇÎ ÓÂÔÕÄÑÓ ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÖÊÞ-
ÓÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÐÑ ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÊÂÔÕÞÄÂáÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ
ÃÓÂÕß Ä ÓÖÍË [7]. ¶ÑÓÏÖÎÂ ËÊÑÃÓÇÕÇÐÐÑÅÑ ËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÔÇÍÓÇÕÇ, ÐÇ ÒÂÕÇÐÕÖÇÕÔâ, ÐÑ ÔÂÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÓÑÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ËÅÓÖÛÍË ÆÎâ ÆÇÕÇÌ, Ë ÏÞ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ËÏË ÆÎâ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

±ÑÍÂ ÊÂÔÕÞÄÂáÜÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÉËÆÍÑÌ, Ä ÐÇÌ
ÃÇÅÂáÕ ÑÃÞÚÐÞÇ ÖÔÞ, ÍÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÏÞÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.
£ ÊÂÔÕÞÄÛÇÌ ÒÎÇÐÍÇ ÖÔÞ ÐÇ ÆÄËÅÂáÕÔâ Ë ËØ ÖÆÑÃÐÑ
ËÊÖÚÂÕß, ÒÇÓÇÏÇÜÂÕß, ËÊÏÇÐââ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÎÖÚÂ. ±ÑÆÔÑØÛÂâ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÂâ ÙÄÇÕÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÑÚÐÂ Ë ÒÎÂÔÕËÚÐÂ (ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
1 Å ÔÏÿ1), ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÔÕÑËÕ ÏÇÔâÙÂÏË, ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐââÔß, ÇÇ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÕâÅËÄÂÕß, ÐÂÅÓÇÄÂÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÃÑÎÇÇ
100 �³, ÓÇÊÂÕß Ë ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÕß ÐÂ ÔÕÇÍÎÑ. £ËÆ àÕÑÌ ÉÇÔÕ-
ÍÑÌ ÒÎÇÐÍË Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ Ô ÊÂÔÕÞÄÛÇÌ ÐÂ ÐÇÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 15. ¢ÑÎÇÇ
ÕÇÏÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎÜËÐÇ ÑÍÑÎÑ 100 ÐÏ.

²ËÔ. 13.­ÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË ÐÂ ÄÑÅÐÖÕÑÌÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË
ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÑÍÑÎÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÞÎËÐÑÍ.

Â

Ã

²ËÔ. 14.±ÖÚÍË ÕÓÇÍÑÄ ÐÂ ÄÑÅÐÖÕÑÌ ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ: (Â) ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ
ÊÑÐÞ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÎËÐÑÌ ÛÕÓËØÑÄ,
(Ã) ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 70 ×Ô (Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 85 ®¤Ù) ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
475 ÐÏ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 1 ë 10 Ï£Õ.

²ËÔ. 12. ´ËÒËÚÐÞÌ ÄËÆ ÒÖÚÍÂ ÖÔÑÄ, ËÔØÑÆâÜËØ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÚÇÓÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÑÌ. £ ÖÔÂØ ÑÃÜÇÌ ÛËÓËÐÑÌ 30 ë 50 ÏÍÏ ËÏÇáÕÔâ ÕÑÐÍËÇ ÒÓÑ-
ÉËÎÍË ÛËÓËÐÑÌ 5 ë 10 ÏÍÏ. ®ÂÔÛÕÂÃ 1 ÏÏ Ô ÏÇÎÍËÏË ÆÇÎÇÐËâÏË Ä
10 ÏÍÏ ÒÑÍÂÊÂÐ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ.

´. 174, å 12] ­¡©¦²¯½« ­µ¹ £ ®½­¾¯°« ±­¦¯¬¦ 1363



ªÊÏÇÐââ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÑÄ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÒÎÇÐ-
ÍÂØ, ÏÞ ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ àÕË ÕÓÇÍË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË ÔÄÇÕÑÄÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ËÎË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâÏË ËÊ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÎÇÐÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÎÇÐÍË ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ (ÓËÔ. 16, 17).
£ËÆËÏÑ, ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÏÞ ÐÇ ÊÂÏÇÕËÎË ÚÇÕÍËØ
ÛÕÓËØÑÄ ÐÂ ÖÔÂØ Ä ÔÖØËØ ÒÎÇÐÍÂØ. ¬ÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÉËÆÍËØ ÒÎÇÐÑÍ [3 ë 5], ÏÞ ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ
ÔÖØÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ËÎË ÒÓË ÒÑÅÓÖÉÇ-
ÐËË ÇÇ Ä ÏÂÔÎÑ ËÎË Ä ÉËÆÍËÌ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆ ÖÔÞ ÒÓÑÒÂ-
ÆÂáÕ. £ ÕÑÎÔÕÞØ (ÐÇÙÄÇÕÐÞØ, ÕÑÎÜËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ 10 ÏÍÏ)
ÊÂÔÕÞÄÛËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÖÔÞ ÕÑÉÇ ÐÇ ÄËÆÐÞ.

4. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÓÇÍÑÄ
ÍÂÍ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÇÓÉÐÇÄÞØ ÂÐÕÇÐÐ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ.
£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÓÇÍÑÄ

ªÕÂÍ, ÒÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÏÞ ÄÑÊ-
ÄÓÂÜÂÇÏÔâ Í ÐÂÛÇÏÖ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ì ÍÂÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÔÑÄ ÏÑÅ ÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÕÓÂÐÐÞÇ

ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ? ¬ÓÂÕÍÑ ÐÂÒÑÏÐËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÓÇÍÑÄ [3 ë 6].

1. µÔÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÉÇÔÕÍËØ Ë ÉËÆÍËØ
ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 10 ÏÍÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÎáÃÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ (440 ÐÏ ë 1 ÏÍÏ) ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÑÕ 10 ÏÍ£Õ ÆÑ 10 Í£Õ. £ ÑÃÝÇÏÇ
ÏÞÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÕÂÍËØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÖÔÞ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ. µÔÞ
ÐÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÕÑÐÍËØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÇ,
ÓÕÖÕË ËÎË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ (ÔÎáÆÂ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ), Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÂÏÞØ ÕÑÐÍËØ (3 ë 5 ÏÍÏ) ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÔÎáÆÞ,
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ë ÕÇ×ÎÑÐÂ.

2. µÔÞ ÖÊÍËÇ, Ô ÑÔÕÓÞÏË ÍÑÐÙÂÏË, ËØ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß
ÏÇÐßÛÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ, ÑÐË ÏÇÚÖÕÔâ ÒÑ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ,
ÔÑÊÆÂáÕ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÓÂÊÃËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÐÑÄÞÇ ÕÓÇÍË Ë
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÆÎ�iÐÞ ÒÓÑÃÇÅÂ Ä ÆÇÔâÕÍË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ.

3. µÔÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ë ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ÒÑ 1 ë 7
ÛÕÖÍ (ËÐÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ 20, ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 1) Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ.

4. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ ÖÔÑÄ Ä ÒÎÇÐÍÇ (1 ë 1,28)
ÏÇÐßÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÅÑ Ë ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÖÔÑÄ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏ.

5. µÔÞ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 4, 5).

6. ±ÓË ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÒÎÇÐÍË Ä ÄÑÊÆÖØ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ÖÔÞ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÖá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß.

7. £ ÒÎÇÐÍÇ ÖÔÞ ËÊÏÇÐâáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÒÞÎËÐÑÍ, ÐÇ ÊÂÏÇÚÂáÕ ÄÎËâÐËâ ÏÇÎÍËØ ÒÞÎËÐÑÍ,
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØ ËØ ÒÑÕÑÍÑÄ; ËØ ÖÊÍËÌ ÄËÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÄËÆÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÞÎÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ.

8. £ ÒÎÇÐÍÂØ ËÊ ÏÖÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Ä ÑÃÝÇÏÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕÔâ Ë ÄËÆÇÐ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÑÍÑÎÑ 1 ÔÏ, ÕÓÇÍË ÑÚÇÐß ÄÇÕÄËÔÕÞÇ, Ô ÛËÓÑÍÑÌ, ÍÂÍ Ö
ÆÇÓÇÄßÇÄ, ÍÓÑÐÑÌ ËÊ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËØ ÖÔÑÄ.

9. £ ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (ÕËÒÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ), Ä ÑÃÝÇÏÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÎÖÚ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 1 ÔÏ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ÕÓÇÍË ËÏÇáÕ ÑÃÞÚÐÞÌ ÄËÆ, Ë ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÕÂÓÇÐËâ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ ÕÑÐÍËÇ ÖÔÞ Ä ÐËØ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä 5 ë 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛËÇ, ÚÇÏ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

²ËÔ. 16. µÔÞ Ô ÒÓÑÉËÎÍÂÏË Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ-
ÏË ÑÍÑÎÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÞÎËÐÑÍ ÒÑÆ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ.

²ËÔ. 17. µÔÞ Ô ÒÓÑÉËÎÍÂÏË Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÒÑÆ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒÑÏ.

²ËÔ. 15. £ËÆ ÉÇÔÕÍÑÌ, ÔÖØÑÌ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÏÞÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 65 ÏÏ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ Ô ÊÂÔÕÞÄÛÇÌ ÐÂ ÐÇÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÑÌ.
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10. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ ËÊ ÖÔÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßáÆÑ 0,001 ÐÏ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

11. µÔÞ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÎÖÚËÍË ÎÇÅÍÑ (ÃÇÊ ÊÂÆÇÓÉÍË)
ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ ÒÑ ÒÎÇÐÍÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÎÖÚÑÏ,
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, Ë ÄÓÇÏâ ËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ÐÔ.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ ÄÞÆÄËÅÂÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ Ë ÅËÒÑÕÇÊ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÍÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÛÖÃÞ ÑÍÑÎÑ ÖÔÂ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÂ, ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÒÎÇÐÍË ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ, ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÕÓÇÍÑÄ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÎËÚËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÆÎËÐÐÞØ
ÐËÕÇÌ Ä ÒÎÇÐÍÇ, ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓâÃË, ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÆÓ. ¯Ñ àÕË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÇ ÆÂáÕ ÒÑÎÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÖÔÑÄ.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÅÎâ-
ÆËÕ ÐÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ
ÖÔÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ËÊÏÇÐâÎË ÐÂ 9 ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÖÔ ÑÃÑÎÑÚÇÍ
ÅËÒÇÓÊÄÖÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÂÕÖ-
ØÂÐËâ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÂ ÐÂ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÔÂÏÑÌ ÒÎÇÐÍË Ä ÖÔÂØ, ÍÂÍ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ
ÒËÐÙÇÕÇ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÎÑÉÇÐËáÖÔËÎËÌ ÖÔÑÄ
ÒÓË ËØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË, ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËá ÕÓÇÍÑÄ, Â ÇÅÑ ÐÇÕ.
´ÇÒÎÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÎÇÐÍÖ ÄËÆ ÖÔÑÄ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.
¯ÑÄÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ÖÅÎÑÄÑÅÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË, Â ÖÔÞ ËÐÑÅÆÂ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÂ ÇÇ
ÕÑÎÜËÐÖ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ ÒÑ ÒÎÇÐ-
ÍÂÏ ÓÂÊÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ [6]. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÊÂÏÇÚÇÐÞ. £ ÒÎÇÐÍÇ ÐÇÕ ÆÎËÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÐËÕÇÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÅ ÃÞ ËÆÕË
ÔÄÇÕ. ®ÑÉÐÑ ÒÇÓÇÚËÔÎâÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÞÆÄËÅÂÄÛËÇÔâ ËÆÇË,
ÐÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏË
ÄÞÅÎâÆâÕ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÄÇÕÂ Ä ÕÑÐÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ Ô ÑÔÕÓÞÏË
ÍÑÐÙÂÏË.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ÄÔÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ Ä ÐËØ ÕËÒÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÏÑÆ)
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÐËÅÇ [8], ÐÑ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÖÊÍËØ ÔÕÓËÏÇ-
ÓÑÄ Ä ÐÇÌ ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÐÂÏË ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂÃÑÓÂ ÖÔÑÄ,
ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä àÕËØ ÖÔÂØ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÖÔ ì
àÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÏÑÆÂ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ.

®ÑÆÑÄÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÖÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÖÔÑÄ. ¦ÔÎË ÐÂ ÄÓÇÏâ ÑÕÎÑÉËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÐÂÎÂ, ÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÃÑÕÞ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÑÔÕ ì àÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÔÄÇÕÂ Ô
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ¬ÂÉÆÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÒÎÇÐÍË Ô ÑÅÓÂÐËÚËÄÂá-
ÜËÏË ÇÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâÏË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÞÎÂ ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-

ÐÑÅÑ ÒÑ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ ËÎË ÒÑÆ ÔÍÑÎßÊâÜËÏ ÖÅÎÑÏ Í ÒÎÇÐÍÇ,
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÄËÃÓÂÕÑÓÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂÇÕ ÄÑ ÄÔÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÕÂÍÖá ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÖá ÄÑÎÐÖ ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
¤áÌÅÇÐÔÂ ë¬ËÓØÅÑ×Â, ÐÑ ÒÑÚÇÏÖ-ÕÑ ÃÇÊ ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÞÕÇ-
ÍÂáÜÇÌ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÍÂÐÂÎÂ. ²ÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÎËÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÖÔÂ
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË, ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ Ä
×ËÊËÍÇ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ (³£¹) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÎËÐÇÌ-
ÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [9, Ô. 384]),
ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÄÑÎÐÂÏË. £ ÕÂÍËØ ÂÐÕÇÐÐÂØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÔÂÏÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÏÖ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÕÇÓÉÐá ÄÆÑÎß ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄËÃÓÂÕÑÓÑÄ ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ ÂÐÕÇÐÐÞ Í ÆÓÖÅÑÏÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÂÐÕÇÐÐÂÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ (ÓËÔ. 18). ´ÂÍÖá
ÂÐÕÇÐÐÖ ÑÔÇÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ. °ÕÆÇÎß-
ÐÞÌ ÖÔ ì àÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÓËÚËÐÇ Ä ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒËÕÂÇÏÂâ ÎÂÊÇÓÑÏ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÄËÃÓÂÕÑÓÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ×ÂÊÇ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÔË
ÖÔÂ. ¬ÂÍ Ë ÎËÐÇÌÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒËÕÂÐËÇÏ, ÖÔ ËÏÇÇÕ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÂÊË-
ÓÑÄÍË) ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß (ÛËÓËÐÖ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ Dy Ä
ÅÓÂÆÖÔÂØ ÒÑ ÒÑÎÑÄËÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË), ÓÂÄÐÖá [9]
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±ÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÖÔÂ L Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ Ë
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 0;5 ÏÍÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ô ÆÎËÐÑÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ2 ë 10ÿ3. ¬ÂÍ Ë Ä àÕËØ ÂÐÕÇÐÐÂØ,
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÄÑÎÐÑÌ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÖÔÑÄ-ÂÐÕÇÐÐ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÑÓÕÂ ÏÞÎÂ, ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË (ÏÇÐÇÇ 10 ÏÍÏ, Õ.Ç. ÒÑÍÂ ÒÑ
ÐÇÌ ÃÇÉËÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÐÂÍÂÚÍË. µÔÞ ÊÂÓÑÉÆÂáÕÔâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 5) Ë ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÖáÕÔâ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÒÓâÏÑ ÑÕ ÕÑÚÍË
×ÑÍÖÔÂ ÓÂÊÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÕ Ë
ÏÑÅÖÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒËÕÂáÕÔâ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÔÄÑËÏË ÎËÐÇÌÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. ¥Îâ ÕÓÇÍÑÄ Ä
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÒÎÇÐÍÂØ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÆËÐËÙÞ, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ ³£¹-ÂÐÕÇÐÐÞ,
ÕÑÎÜËÐÂ ÔÕÇÓÉÐâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ)
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÒÑ
ÄÑÊÆÖØÖ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÓÇÍÂ, Â ×ÂÊÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÃÎËÊÍÂ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÕÂÍËØ ³£¹-ÂÐÕÇÐÐ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÄÐÂ

¬ÑÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ×ËÆÇÓ

£ËÃÓÂÕÑÓ
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¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÇÓÉÐÇÄÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ

²ËÔ. 18. ³ØÇÏÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ³£¹-ÂÐÕÇÐÐÞ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ (Ô ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒËÕÂÐËÇÏ) Ô ÑÔÇÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ [7].
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0,5 ë 0,3l. ¥Îâ ÔÄÇÕÂ àÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,3 ë 0,15 ÏÍÏ, ÚÕÑ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÕÑÎÜËÐÞ
ÐÂÛËØ ÒÎÇÐÑÍ. £ÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÕËÒÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÏÑÆÞ, ÄËÆËÏÞÇ
ÐÂÏË ÔÄÇÓØÖ ÍÂÍ ÕÓÇÍË Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÛÕÓËØÑÄ) ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÎÇÐÍÑÌ, ËÏÇáÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÑÚÕË ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÏ
ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÑÐË ËÆÖÕ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÖÔÂÏË ÒÑÆ
ÓÂÊÐÞÏË ÖÅÎÂÏË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ Ä ÒÎÇÐÍÇ
ÖÔÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÏÑÆ, Õ.Ç. ÕËÒÑÄ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ [8].
±ÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË t Í
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ l ÆÎâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ (´¦)
Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ (´®) ÏÑÆ Ô ËÐÆÇÍÔÑÏm ÆÎâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ [8]
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ÅÆÇ n1 ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÎÇÐÍÖ
ÔÓÇÆÞ (ÄÑÊÆÖØ), Â n2 ì ÔÂÏÑÌ ÒÎÇÐÍË (1,3 ë 1,5). ´ÂÍ, ÒÑ
àÕÑÌ ÑÙÇÐÍÇ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ 2 ë 2,5 ÏÍÏ ÏÑÅÖÕ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÏÑÆÞ Ô ËÐÆÇÍÔÑÏ ÆÑ m � 7. ¡ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÏÑÆÂ Ô m � 0 ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÄÆÑÎß ÒÎÇÐÍË ÒÓË ÎáÃÑÌ ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÌ ÇÇ ÕÑÎÜËÐÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [8] ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÑÆÂ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ: ÑÃÞÚÐÑ ÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í n2. µ ÏÑÆ
ÄÞÔÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÃÎËÉÇ Í n1,
ÚÕÑ ÏÞ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÊÑÐÞ
×ÑÍÖÔÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÔÑÄ. ®ÑÆÞ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ [8], ÚÇÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÓÇÍÑÄ. ±ÓËÚËÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÓÇÍÑÄ Ä
ÒÎÇÐÍÂØ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 0,15 ÏÍÏ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 5.

¯Â ÍÓÖÒÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÖÔ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÊÂÅËÃÂÇÕÔâ, Â ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË
ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÞÎËÐÍÂØ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÐÂ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÖÔÑÄ-
ÂÐÕÇÐÐ ÏÇÐßÛÇÌ ÛËÓËÐÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÏÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÞÒÖÍÎÑÌ ÒÎÇÐÍÇ. ¦ÔÎË ÄØÑÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÌ ÎÖÚ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÅÓÂÐËÙÇ ÕÂÍÑÌ ÒÎÇÐÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓËÔ. 1), ÕÑ Ä ÒÎÇÐÍÖ ÑÕ ÕÑÚÍË ×ÑÍÖÔÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÆÇÕ ÑÆËÐ
ÒÓâÏÑÌ ÕÓÇÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâá-
ÜËØÔâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÏÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ
ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ Ë ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÑÎ-
ÜËÐÞ (ËÊ-ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ) ÓÂÔØÑ-
ÆâÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ ÑÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÕÓÇÍÂ. ´ÑÎÜËÐÂ
ÄÞÒÖÍÎÑÌ ÒÎÇÐÍË Í ÇÇ ÙÇÐÕÓÖ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÔÇÏ ÊÂÛÇÆÛËÏ Ä ÕÑÎÔÕÞÌ ÍÓÂÌ ÒÎÇÐÍË
ÏÑÆÂÏ ÆÑÌÕË ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËÌ Ä ÒÓâÏÑÏ
ÕÓÇÍÇ ËÐÑÅÆÂ ÄËÆÐÂ ÑÆÐÂ ÏÑÆÂ Ô ÚÇÕÍËÏË ÆÎËÐÐÞÏË
ÛÕÓËØÂÏË. ¹ÇÏ ÕÑÎÜÇ ÒÎÇÐÍÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÑÆ Ä ÕÓÇÍÇ Ë
ÕÇÏ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÄÇÕÄÇÌ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÃËÕßÔâ.

£ ÑÒÞÕÂØ Ô ÒÎÇÐÍÑÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä [4], ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÇÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÆÎËÐÂ
ÒÓÑÃÇÅÂ ÖÔÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ËÆÖÜÇÇ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÇÐßÛÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ (àÐÇÓÅËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ
ÄÑÊÆÖØÖ, ÍÂÍ Ë Ä ÂÐÕÇÐÐÇ [9, 10]), Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÔÄÇÕ
ÒÑ ÍÂÐÂÎÂÏ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ ÆÂÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ Ä ÒÎÇÐÍÂØ (ÍÂÍ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ) ÎËÐÇÌÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ Ë

ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÕÂ. °ÕÎËÚËÇ ÑÕ ³£¹-
ÂÐÕÇÐÐ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ³£¹-ÂÐÕÇÐÐÞ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 2 ÆÑ 10 ¤¤Ù [7], Â Ä ÏÞÎßÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ËÏË ÑÔÄÂËÄÂáÕÔâ
ÐÑÄÞÇ ÔÓÇÆÞ Ë ÐÑÄÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÄÇÕÑÄÞØ
ÚÂÔÕÑÕ. ¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÊÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÌ Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÎÖÚ ÎÂÊÇÓÂ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
³£¹-ÂÐÕÇÐÐÞ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÕÇÓÉÐÇÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÒÎÇÐÍÇ àÕË
ÍÂÐÂÎÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÂÏË. ±ÓË ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ (632,8 ÐÏ, 5Ï£Õ) ÐÂÏ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚÂÕß ÖÔÞ Ä
ÒÎÇÐÍÇ ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÇÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË, ÍÑÅÆÂ ÎÖÚ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÑÒÂÆÂÎ ÒÓâÏÑ ÐÂ ÓÇÃÓÑ ÒÎÇÐÍË. ¥ÎËÐÂ ³£¹-ÂÐÕÇÐÐ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10l, ÎÂÊÇÓÐÂâ ÉÇ ÐÂÍÂÚÍÂ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÔÞ-
ÂÐÕÇÐÐÞ, ÔËÐ×ÂÊÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÑÔÇÄÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÒÓË ÆÎËÐÂØ Ä ÆÇÔâÕÍË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ. µÔÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÆÎËÐÖ �104ÿ106�l Ë ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ Ä ËÊÎÖÚÂáÜÇÏ, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓËÇÏÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ³£¹-ÂÐÕÇÐÐÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÖÊÍÑÌ
ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ, ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÇÆËÐËÙÂÏË ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÓÂÃÑÚËØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ
ÑÍÐÑÏ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂâ ÄËÆËÏÞÌ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ.

©ÂÏÇÕÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÇ, ÄÎËâáÜËÇ
ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ËÊÏÇÐâáÕ Ë ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÕÓÇÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÂÎßÐÑ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ Ë ÑÃÞÚÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕ-
ÓÑÌÔÕÄ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ (ËÎË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÆ) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÊÍËØ ÖÔÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÆÓÇÔÐÑ-ÖÒÓÂÄ-
ÎâÇÏÞØ ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ. ¯ÂÏ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÖÆÂÄÂÎÑÔß ËÊÏÇÐâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÖÔÑÄ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÕ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂÆ ÒÎÇÐÍÑÌ.

±ÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÕÇÑÓËá, ÑÃÝâÔÐâáÜÖá ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÖÔÑÄ-ÂÐÕÇÐÐ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÓeÂ ÆÞ, ÖÔÎÑÄËâ ËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ Ë ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÕÂÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÒÓËÃÑÓÑÄ.
´ÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ Ë ÖÔËÎËÄÂáÜËÏË ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË [4, 5]. ®Þ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÕÇØ ÉÇ ÒÎÇÐÍÂØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÑÄ, àÕË ÒÎÇÐÍË
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÔÓÇÆÖ Ë
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË (532 ÐÏ, 10 ÐÔ) ÒÑÎÖÚÂÕß
Ä ÐËØ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÍÂÍ Ë Ä ÎÂÊÇÓÂØ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ).
¯Ñ ÒÎÇÐÍÂ ÒÓË àÕÑÏ ÔÓÂÊÖ ÓÄÂÎÂÔß, Ë ÖÔÑÄ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÞ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË [4]. ¡ÐÕÇÐÐÑ-
ÕÓÇÍÑÄÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÊÍËØ ÒÖÚÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÇÊÐÑ Ë ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÆÓÖÅËØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ ×ËÊËÍË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÖÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÍÂØ [8] Ë ³£¹-ÂÐÕÇÐÐ [9 ë 11] ÆÂÇÕ ÓâÆ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä [4] ÄÑÒÓÑÔÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕÇÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ [9, 11] Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÆ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ.

ªÕÂÍ, ÏÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÕÓÇÍÂÏ
Ä ÒÎÇÐÍÂØ, ÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÐËâ ÕÓÇÍÂ?
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5. ° ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇÍÑÄ

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÄÛËÌÔâ ÕÓÇÍ, ÒËÕÂÇÏÞÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÑÌ, ÏÑÉÇÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ ÔÄÇÕÑÄÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ. ¯Ñ ÍÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ËÏÇÐÐÑ ÖÊÍÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ? ¬ÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔÕÓËÏÇÓÂ? µ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÓÇÍÇ ËÏÇÇÕÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÚÇÕÞÓÇ ÒÓËÚËÐÞ ÔÑÄÔÇÏ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ ì ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÐÇ ËÆÕË ÖÊÍËÏ ÍÂÐÂÎÑÏ, Â ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ:

1) ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÍÂÐÂÎ ÏËÍÓÑÐÐÑÌ ÛËÓËÐÞ (5 ë 30 ÏÍÏ)
ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß;

2) Ä ÏÖÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÞÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ;

3) ÐÂ ÐÇÓÑÄÐÑÔÕâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, ÒÑÍÓÞÕÑÌ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË, ÆÇÎÂáÜËØ (ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ) ÕÓÇÍË âÓÍËÏË Ë ÊÂÏÇÕÐÞÏË ÔÄÇÓØÖ,
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÓÂÔÔÇâÐËÇ àÐÇÓÅËË;

4) ÔÄÇÕ ÑÕ ÕÑÚÍË ×ÑÍÖÔÂ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÆÑÎÉÇÐ
ÓÂÔØÑÆËÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ
ËÏÇÇÕ ÂÒÇÓÕÖÓÐÞÌ ÍÑÐÖÔ ÖÅÎÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÑÍÑÎÑ 0,02.

¬ÂÉÆÑÌ ËÊ àÕËØ ÒÓËÚËÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÕÓÇÍÂ ÆÎËÐÑÌ 30 ÔÏ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÑ ÆÑÎÇÌ
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂ, ÐÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 19, ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ö ÕÓÇÍÂ, ËÆÖÜÇÅÑ
ÑÕ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ-ÖÍÂÊÍË (5 Ï£Õ) ÒÑ ÄÑÅÐÖÕÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ
ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÐÑÅÑÄËÕÍÑÄÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ô ÑÃÜÇÌ ÆÎËÐÑÌ
ÃÑÎÇÇ 30 ÔÏ, ÕÂÍÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÐÇÕ. £ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÎÇÐÍË ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍÂâ ÖÊÍÂâ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÂâ ÏÑÆÂ ÕÓÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÂÔß ÃÞ
âÄÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

¯ÇÑÃÞÚÐÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÎÇÐÑÚ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÞÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
(ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÊÑÔÕßá ÕÓÇÍÑÄ) ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ
Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÄÛËØÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ.

1. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÑÄ ÒÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ÒÎÇÐÍË ÒÑÆ
ÔÍÑÎßÊâÜËÏ ÖÅÎÑÏ ÒÑ ÄÑÊÆÖØÖ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá ÔÄÇÕ, ÄÑÛÇÆÛËÌ Ä ÒÎÇÐÍÖ ÒÑÆ ÔÍÑÎßÊâ-
ÜËÏ ÖÅÎÑÏ, ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ ÃÞÔÕÓÑ

ÄÞÌÕË ËÊ ÐÇÇ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎËÐÐÞØ, ËÆÖÜËØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË Ô ÒÑÎÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÕÓÇÍÑÄ).

2. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÇÆÚÇÓÐÑÌ (ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑÌ)
ÒÎÇÐÍÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 100 ë 150 ÐÏ ÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÕÓÇÍÂ, ÐÇ
ÑÆÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÞ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÖÎÇ (2) ÒÓË n2 � 1;5, Â 3 ë 7 ÖÊÍËØ ÕÓÇÍÑÄ, ËÆÖÜËØ ÒÑ
ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÔÑ ÔÄÑËÏË
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ.

3. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÆÎËÐÇ àÕËØ ÕÓÇÍÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑÌ
ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÞ, ËÆÖÜÇÌ ÄÆÑÎß ÕÑÐ-
ÍÑÅÑ ÔÎÑâ.

4. £ØÑÉÆÇÐËÇ ÎÖÚÂ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÍÓÖÅÎÑÌ ÒÓÑÄË-
ÔÂáÜÇÌ ÒÎÇÐÍÇ ÒÑ ØÑÓÆÂÏ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ (ÔÓÇÆÂ ÄÒÖÔÍÂÇÕ ÔÄÇÕ, ÐÑ ÊÂÕÇÏ ÇÅÑ ÐÇ ÄÞÒÖÔÍÂÇÕ).

¯ÂÎËÚËÇ ÕÓÇÍÑÄ Ä ÄËÆÇ ÖÊÍËØ, ÐÇÓÂÔØÑÆâÜËØÔâ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä ÕÓÇÍÂØ ÒÎÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÔÓÇÆÞ n2 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÉÇ
ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. £ÇÎËÚËÐÖ àÕÑÅÑ ÒÓËÓÂÜÇÐËâ n2
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËá ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÖÅÎÂ (� 5�),
ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏÐÂÆÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÎÖÚ ÔÄÇÓØÖ ÐÂ ÒÎÇÐÍÖ, ÚÕÑÃÞ
Ä ÒÎÇÐÍÇ ÑÐ ÚÖÕß ÖÄÇÎËÚËÎ ÃÞ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß Ô n2 ÆÑ
(n2 � D) Ë ÆÂÎßÛÇ ÖÉÇ ÛÇÎ ÃÞ Ä ÐÇÌ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÆÇÔâÕÍË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ D=n2 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1%.

±ÓË ÛËÓËÐÇ ÕÓÇÍÂ 30 ÏÍÏ Ë ÓÂÊÐËÙÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÍÑÏ Ë ÅÓÂÐËÚÂÜÇÌ Ô ÐËÏ ÒÎÇÐÍÑÌ
Ä 1% ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (2) ÒÓË t � 30 ÏÍÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÕÂÍÑÏ ÔÂÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ (ÆÂÉÇ Ä
ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ 150 ÐÏ) ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÕßÔâ ÑÍÑÎÑ 7 ÏÑÆ. ªÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ D Ë ÓÂÊÐÞØ
ÒËÕÂáÜËØ ÏÑÆ ÍÂÐÂÎÞ ÐÇ ÄËÆâÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, Ë ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ËØ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÅÎÂØ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ, ÏÇÐßÛËØ 1�.

´ÑÐÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ (Ä ÄËÆÇ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÂÐÕÇÐÐ)
ÖÆÎËÐâáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÆÖÜÇÅÑ ÒÑ ÐËÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖâ (ÖÄÇÎËÚËÄÂâ) ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ Ö ÔÄÑËØ ÄÇÓÛËÐ. ±ÓË ÄÞÍÎáÚÇÐËË
ÔÄÇÕÂ ÍÂÐÂÎ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ³ÄÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÓÇÆÖ, ÔÓÇÆÂ
ÔÑÃËÓÂÇÕ ÔÄÇÕ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÔØÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÄÎËâ-
ÐËâ [12, 13], ÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÓÇÆÞ ÔÄÇÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÖá ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß. °Ð ÔÄâÊÂÐ, ÒÑ ÐÂÛËØ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ô
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÔÎÂÃÞØ
ÒÑÕÑÍÂØ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÂ (30 ë 1000 £ ÔÏÿ1), ÔÍÑÎßÍÑ Ô
ÓÇÊÍËÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË àÕÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÎÇÐÍÇ Ë ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÏ ÆËàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÎÇÐÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ.

¥ËàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ (ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎÇ) ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß, ÅÓÂÆËÇÐÕ.
¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 2500 ÎÇÕ [14] Ë ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÕâÉÇÐËË ÍÖÔÑÚÍÑÄ ÃÖÏÂÅË Í ÐÂàÎÇÍÕÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÂÎÑÚÍÇ. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÔËÎÖ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá ÐÂ ÎáÃÞÇ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ, ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ Ë ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ.±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐÙÞ ÚÂÔÕËÙÞ Ë
ÐÂ ÔÓÇÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ, ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ (ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ) ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá, ÚÇÏ
Ö ÔÓÇÆÞ, ÄÕâÅËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ), Â Ô ÏÇÐßÛÇÌ ì ÄÞÕÂÎÍË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÆËàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ). ³ËÎÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÑÏ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎâ Ë

²ËÔ. 19. ´ÓÇØÄËÕÍÑÄÞÌ ÕÓÇÍ ÐÂ ÄÑÅÐÖÕÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
65 ÏÏ. °ÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÕÓÇÍÂ 35 ÔÏ. ´ÑÚÍÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ
Ë ÄÞØÑÆ ÔÄÇÕÂ ËÊ ÒÎÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË.
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ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎâ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ
ÒÑÎâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÃÎËÊË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô ÄÇÓÛËÐÂÏË ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÍÓËÄËÊÐÞ [14 ë
17], ÐÑ ÕÂÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß.

£ ÐÂÛÇÏ ÉÇ ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ, ÕÓÇÃÖáÜËÇÔâ ÆÎâ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÚÂÔÕËÙ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ,
ÕÑÚÐÇÇ, ËØ ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÒÎÇÐÍÖ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕÑÍÑÎÂ ÑÔÕÓÞØ (ÂÐÅÔÕÓÇÏÐÞØ) ÍÑÐÙÑÄ ÒÎÑÕÐÑ
ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÞÎÂ Ä ÆÄÖØ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔÎÑâØ ÒÎÇÐÍË [18]. ´ÂÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÓËÇÐÕÂÙËË, Í ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá Ë
ËÊÏÇÐÇÐËá ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ËØ
ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËá, ÆËÒÑÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÓËÕâÉÇ-
ÐËá Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÕÖÜËØ ÙÇÒÑÚÇÍ [17], ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë
ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÕÑÐÍËØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. ­ÂÊÇÓ-
ÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ [18] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÆËàÎÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÓÇÊÂ: ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÎË Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË Ä ÕÓÇÍÂØ ÐÑÄÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÎË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÕÓÇÍÂØ?

°ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÜËÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ àÕËØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ, ËÆÖÜËÇ ÒÑ
ÒÓâÏÞÏ ËÎË ËÊÑÅÐÖÕÞÏ ÒÎÇÐÍÂÏ ÖÊÍËÏË ÐÇÓÂÔØÑÆâÜË-
ÏËÔâ ÕÓÇÍÂÏË, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ Ë ÔÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÖá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Õ.Ç. ÑÔÑ-
ÃÞÌ ÄËÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ, ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ Ä [3] ÃÇÊ ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕâØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.µÔÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÔÎÂÃÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ËÊÏÇÐââ ÇÇ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

¥Îâ ÒÓÂÍÕËÍË Ë Ô ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÏ ÖÊÍËÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÕÓÇÍÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÍÂÊÍË) ÄÞÔÑÍÑÐÂÖÚÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÔÕÂÎ ÐÂÅÎâÆÐÞÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÂÏÞÏ
ÛËÓÑÍËÏ ÔÎÑâÏ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÛÍÑÎßÐËÍÂÏ [19],
Õ.Ç., ÑÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÄÞÛÇÎ Ä ÐÂÓÑÆ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÑÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÖÔÑÄ ÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ËØ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÓÑÓÂÃÑÕÍË Ë
ÖÕÑÚÐÇÐËÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË Ë
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ. ±ÓÇÆÔÕÑËÕ ÑÔÄÑËÕß
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÏË,
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ "ÒÖÎß" ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÕÓÇÍÂÏ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÔÉÂÕËâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÎÂÃÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂáÜËØÔâ ÕÑÐÍËØ ÕÓÇÍÑÄ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ Í ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô

ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ÒÑÎÇÏ. ±ÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÕÓÇÍÇ Ä ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÓÑÎß
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉÇÔÕ-
ÍËØ, ÐÑ ÑÚÇÐß ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÑØÑÉËÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË
ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÒÑÆ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÞÎßÐÞØ,
ÐÑ ËÐÑÅÆÂ Ë Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ (ÓËÔ. 20),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÏÂÎÇÐßÍÑÌ ÍÂÒÎË ÆÂÏÏÂÓÐÑÅÑ ÎÂÍÂ,
ÓÂÊÃÇÉÂÄÛÇÌÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÆÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 6 ÔÏ, ÊÂÔÕÞÄÛÇÌ Ä ÄËÆÇ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë
ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÐâÕÑÌ ÐÂ ÓÂÏÍÇ Ä ÄÑÊÆÖØ. ³ÖÆâ ÒÑ ÄËÆËÏÞÏ ÐÂ
ÐËØ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÎÑÔÂÏ, ÕÑÎÜËÐÂ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ÏÍÏ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÕÑÎÔÕÞØ ÉËÆÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ËÊ ÏÇÆÂ ËÎË
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ âËÚÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÏÞ ÐÇ ÊÂÏÇÚÂÎË ÖÊÍËØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. £ ÓÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÒÎÇÐÑÚ-
ÐÞØ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ c ËØ ÃÖÓÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË [20] ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÄËÆÐÞ, ÐÑ ÐÂ ÄËÆ ÑÐË ÐÇ ÕÂÍËÇ ÖÊÍËÇ, ÍÂÍ Ä
ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË ÐÇÔÖÕ ÃÑÅÂÕÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÂÍ ÔÂÏËØ ÒÎÇÐÑÍ, ÕÂÍ Ë
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÍË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ©ÂÏÇÚÇÐÂ ÎáÃÑÒÞÕÐÂâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÇÔßÏÂ ÅÎÖÃÑÍÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ì ÒÑ ÄÐÇÛÐÇÏÖ
ÄËÆÖ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÕÓÇÍË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÍÑÒËâÏË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ, ÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËÌ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ
ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË [21]. £
ÏÞÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÕÑÉÇ ÇÔÕß ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÐâáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÕÓÇÍÂ, Ë ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÆÇÎÂÕß àÕË ÙÇÐÕÓÞ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÇÍÑÄ, ËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÆÂÄÐÑ Ë
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÇÏÞØ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÏÞÎßÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÓÂÊÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ [22, 23] Ë ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÍÂÍ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÕÓÇÍÑÄ Ä ÃËÑÏÇÏÃÓÂÐÂØ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÔÇ ÉËÄÑÇ.
°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÓÂÊ, ÚÕÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÎÇÐÍÂ Ô ÖÔÂÏËì àÕÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÏÑÜÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓ Ô ÅËÅÂÐÕÔÍËÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÏ, ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂáÜËÏ ÚÇÓÇÊ ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÔÄÑËØ âÚÇÇÍ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ
ÕÑÐÍËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÕÓÇÍ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÄÑËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ Ë ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ.

¯ÂÛË ÖÔËÎËâ ÒÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÓÂÃÑÕ Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËá
ÄÐËÏÂÐËâ Í àÕÑÏÖ âÄÎÇÐËá ÒÑ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ [24 ë

²ËÔ. 20. £ËÆ ÕÓÇÍÑÄ ÒÑÆ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÔÖØÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ËÊ
ÆÂÏÏÂÓÐÑÅÑ ÎÂÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÍÏ.
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26] ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÐÇÔÎË ÆÑÎÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÐÑ ÐÂÆÇÇÏÔâ,
ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ-ÐËÃÖÆß ÄÞÓÑÔÛËÇ ËÊ ÆÖÛÇÄÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ë
ÚËÔÕÑÅÑ ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÂ ÐÂÛË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÇÊÐÞ.
"¯ÂÓÑÆÐÂâ ÕÓÑÒÂ" ÐÇ ÊÂÓÂÔÕÇÕ, Â ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÐÂÏË ÊÂÆÇÎ
ÒÑÔÎÖÉËÕ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÃÖÆÖÜËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓËÏ ÆÓÖÊÇÌ ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ, ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËâ, ÎÂÊÇÓÞ, ÊÂ ÑÃÓÂÊÙÞ ÛÂÏÒÖÐÇÌ, ÚËÔÕÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ.
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Laser beam in a soap film
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A laser beam introduced into a soap élm shows an unusual behavior in that is breaks the élm into thin (micron-thick) branching
channels which remain unspread sometimes for as long as tens of centimeters as they go through the élm. The physical interpretation
and possible applications of the phenomenon are discussed in this paper.
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